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El propósito de la presente investigación fue la elaboración de una barra energética a base 
de kiwicha expandida enriquecida con concentrado proteico de pota. Para seleccionar la 
mezcla adecuada se realizaron diversas formulaciones utilizando diferentes proporciones 
de los ingredientes tomando como referencia para los requerimientos energéticos la barra 
comercial Kiwi bar. Para el desarrollo de este producto, se elaboraron seis formulaciones, 
Fl: 25 % kiwicha expandida, 6 %concentrado proteico de pota (CPP) F2: 30% kiwicha 
expandida ,6% CPP , F3: 35% de kiwicha expandida , 6% CPP, F4: 25% kiwicha 
expandida, 8% CPP, F5: 30% kiwicha expandida, 8% CPP, F6: 35% kiwicha expandida, 
8% CPP, las mismas que fueron sometidas al análisis sensorial de un panel semi-entrenado 
para determinar el grado de satisfacción de cada una de ellas y escoger la formulación más 
aceptada. La formulación seleccionada después de realizar los análisis estadísticos fue la 
que contiene 35% de kiwicha y 6 % de concentrado proteico de pota, el producto se 
sometió a los correspondientes análisis químicos, los valores reportados por porción (30 
gr) fueron de 112.2 kcal, con un aporte de 5.4 g de proteína, 1.9 g de grasa, 2 g de fibra, 
18.3 g de carbohidratos, valores significativamente superiores a los que presentan algunas 
de las barras de cereal presentes en el mercado local. Los resultados de las pruebas 
microbiológicas realizadas a las barras energéticas fueron para mohos (3xl0 UFC/g), 
Bacillus cereus (< JO UFC/g) y ausencia de Salmonella sp, valores que se encuentra por 
debajo del rango establecido por la norma sanitaria del MINSA/DIGESA, siendo así aptas 
para el consumo. 
Palabras claves: kiwicha, pota, concentrado proteico de pota, barras energéticas, miel. 
¡¡¡ 
SUMMARY 
The purpose of this research was the development of an energy bar based expanded 
amaranth protein concentrate enriched with squid. To select the right mix different 
formulations were made using different proportions of ingredients with refurence to the 
energy requirements Kiwi bar commercial bar. 25% expanded amaranth, 6% protein 
concentrate pota (CPP) F2: 30% expanded amaranth, 6% CPP, F3: 35% expanded 
amaranth, 6% CPP for the development of this product six formulations, Fl were 
developed, F4: 25% expanded amaranth, 8% CPP, F5: 30% expanded amaranth, 8% CPP, 
F6: 35% expanded amaranth, 8% CPP, the same as they were subjected to the sensory 
analysis of a semi-trained panel to determine the degree of satisfaction of each and choose 
the most accepted formulation. The fonnulation selected after performing statistical 
analysis was containing 35% of amaranth and 6% protein concentrate giant squid, the 
product was subjected to the corresponding chemical analysis, the reported values per 
serving (30 g) were 112.2 kcal, with a contribution of 5.4 g protein, 1.9 g fat, 2 g fiber, 
18.3 g carbohydrates, significantly higher values that have sorne cereal bars present in the 
local market. The results of microbiological tests on energy bars were for molds (3xl0 
CFU 1 g), Bacillus cereus (<10 CFU 1 g) and absence of Salmonella sp, values below the 
range set by the health standard MINSA 1 DIGESA, thus being suitable for consumption. 
Keywords: amaranth, squid, squid protein concentrate, energy bars, honey. 
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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad hay una nueva perspectiva en el consumo alimenticio, las personas 
ya no están acostumbradas a productos característicos de hace unas cuantas décadas, sino 
que buscan alimentos y productos novedosos; de la misma manera los aportes a la 
nutrición también han ido evolucionando gracias a investigaciones que se realizan. En este 
contexto nutricional, las proteínas desempeñan un papel esencial en la alimentación 
humana por su aporte de aminoácidos a la dieta y por sus propiedades funcionales, que 
tienen características específicas en los alimentos. 
El problema de mal nutrición en los países en vías de desarrollo es bastante conocido, 
esto se debe, entre otras razones, a la falta de opciones de dietas bien balanceadas y de bajo 
costo. Este problema está determinado por dos aspectos deficitarios: energía y proteína. 
(Harper y Hansen citados por Aro, 2001). Los diferentes gobiernos del Estado Peruano e 
instituciones de ayuda internacional, han venido desarrollando programas de asistencia 
alimentaria en el marco de la lucha contra la pobreza y la desnutrición. 
Es así que desde hace algún tiempo, se promueve el consumo de barras de cereales 
como alternativas saludables y nutritivas de alimentación, estas son versátiles y abundan en 
marcas y gustos de todo tipo; convirtiéndose hoy en día, en una sana y sencilla alternativa 
como parte del desayuno o snack Sin embargo, según Olivera et al 2009, un trabajo 
reciente sobre las características de barras comerciales muestra el bajo contenido de 
proteínas, poca diversidad de ingredientes en su formulación, presencia de grasas trans, y 
un alto contenido de grasas saturadas y azúcares, utilizados como ingredientes 
aglutinantes. 
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Entre los cultivos andinos tenemos a la kiwicha (Amaranthus caudatus 
linnaeus), una planta dicotiledónea que crece en la sierra de nuestro país denominada por 
nuestros antepasados "pequeña gigante", que tiene grandes perspectivas agrícolas, 
agroindustriales, de alimentación y nutrición. El amaranto o kiwicha es el cultivo más 
prometedor con valor económico subexplotado, según un estudio de la FAO, este tiene 
gran adaptabilidad, alto rendimiento, resistencia ante las sequías y adaptabilidad 
tecnológica y cultural, que hacen del amaranto un cultivo propicio para los países en 
desarrollo. 
Por otro lado dentro de la actividad pesquera en el Perú, la pesca que se realiza en 
forma artesanal constituye la principal fuente de abastecimiento de alimentos 
hidrobiológicos para consumo humano al estado fresco. Una de las principales especies, en 
la que sustenta esta actividad es la pota (Dosidicus gigas), también llamada calamar 
gigante. Este recurso es considerado el más importante entre los cefalópodos pelágicos del 
Pacífico Sud-este (Mariátegui y Taipe citados por Lazo, 2006). El concentrado proteico de 
pota extraído de la pota (Dosidicus gigas), es una fuente hidrobiológica de nuestro mar 
peruano y un insumo que tiene las proteínas necesarias para hacer de este producto un 
alimento rico y saludable para quien lo consuma. 
Por lo expuesto la presente investigación plantea diseñar y formular una barra 
energética a base de kiwicha enriquecida con concentrado proteico de pota, con el 
propósito de aumentar la oferta de productos que promuevan estilos de alimentación 
saludable. A su vez, se dio a conocer las formulaciones y procedimientos adecuados para la 
obtención de dicha barra energética. Ambos alimentos (kiwicha y concentrado proteico de 
pota) complementando con otros ingredientes propios de la definición de barras tienen un 
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alto nivel nutritivo que pueden solucionar el déficit de proteínas que existe en la población, 
aportando las calorías necesarias que se necesitan para un equilibrio en la dieta energética. 
En el capítulo JI se presenta el marco referencial y las bases teórico conceptuales de 
la investigación. El proceso de elaboración de la barra energética se realizó siguiendo los 
pasos y parámetros establecidos en el capítulo lii. Los métodos a analizar también son 
expuestos en este capítulo. El Capítulo N muestra los resultados obtenidos de la 
investigación. El análisis de estos resultados se determinó mediante análisis químico 
proximal y para seleccionar la barra energética en estudio se aplicó un análisis sensorial el 
que fue sometido a un diseño factorial simple. Además se muestra el cómputo de 
aminoácidos del producto terminado, el cual permite ver la calidad de las proteínas 
utilizadas, según estándares establecidos. Finalmente en el capítulo V y VI, se dieron las 
conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigación. 
Objetivo general: 
• Formular y caracterizar barras energéticas a base de kiwicha expandida 
enriquecidas con concentrado proteico de pota. 
Objetivos específicos: 
• Caracterizar la kiwicha expandida realizando análisis fisico-químicos. 
• Determinar los porcentajes adecuados de la kiwicha y del concentrado proteico de 
pota, con los cuales se obtiene un producto aceptado sensorial y nutricionalmente. 
• Determinar la aceptabilidad de las barras energéticas utilizando una prueba 
hedónica. 
• Caracterizar fisica, quimica y microbiológicamente las barras energéticas obtenidas 
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CAPITULO II. MARCO TEORICO 
2.1 MARCO REFERENCIAL: 
2.1.1 Kiwicha (Amaranthus caudatus linnaeus): 
2.1.1.1 Aspectos generales 
La Kiwicha (Amaranthus caudatus) junto con la quinua y otros cultivos andinos, 
tiene alto contenido proteínico, fue una de las plantas alimenticias que consumieron los 
cazadores y recolectores de Norte América y los Andes antes de la domesticación de la 
planta en Mesoamérica, fue gradual y Mac Neish en sus excavaciones en Puebla (México) 
encontró Amaranthus junto con maíz y frijol en este proceso de domesticación. (Tapia 
citado por Higuinio, 2011 ). 
La kiwicha tradicionalmente se siembra en los valles interandinos zona 
"Quechua", zona ecológica ubicada entre 2700 - 3500 m.s.n.m. crece al igual que el maíz 
en la Costa, Sierra y Selva hasta los 3000 m.s.n.m. a diferencia del maíz se necesita menos 
cantidad de agua para su riego. 
Los primeros estudios agronómicos se iniciaron en la Universidad del Cusco, entre 
1973 a cargo del Ing. Osear Blanco y recibieron mayor impulso en la década del ochenta, 
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gracias al entusiasmo del Ing. Luis Sumar, emprendiéndose una gran campafia para su 
fomento en 1984. 
Es un alimento rico en proteínas, minerales como: Calcio, fósforo, hierro y en 
vitaminas. El contenido de proteínas es mayor que los cereales comerciales de mayor 
difusión mundial, trigo, maíz y arroz, y supera ligeramente a la quinua (Early, 1985). 
2.1.1.2 Taxonomía y Descripción 
a). Taxonomía: 
La taxonomía que da el MINAG (ministerio de agricultura), es la siguiente: 
Nombre del Producto: Kiwicha. 
Familia: Amaranthaceae. 
Nombre Científico: Amaranthus caudatus linnaeus 
Nombres comunes: 
Quechua: Kiwicha, quihuicha, inca jacato; ataco, ataku, sankurachi, jaguarcha (Ecuador), 
millmi, coimi. 
Aymara: Kiwicha, amaranto, trigo inca, achis, achita, chaquilla, sangorache, borlas. 
S 
b ). Descripción: 
Para el MJNAG (20 13) la kiwicha es "una planta dicotiledónea. Su tallo 
central puede alcanzar de 2 a 2.5 m. de altura en la madurez, a pesar de que algunas 
variedades son más pequeñas. Las ramas de forma cilíndrica, pueden empezar tan abajo 
como la base de la planta dependiendo de la variedad de ésta. La raíz principal es corta y 
las secundarias se dirigen hacia abajo, dentro del suelo. Sus vistosas flores brotan del tallo 
principal, en algunos casos las inflorescencias llegan a medir 90 cms. de largo y se asemeja 
a la cola del ato. Estas pueden ser erectas, semierectas o sueltas, cada panoja tiene flores 
masculinas y femeninas y se autopolinizan, como también lo pueden hacer mediante el 
viento. Los frutos contienen una sola semilla." 
Estas semillas presentan una diversa gama de colores que van desde el negro 
pasando por el rojo hasta el marfil y el blanco. La cubierta de la semilla es brillosa y el 
embrión es de forma curva envolviendo al endospermo. A diferencia de la quinua, la 
kiwicha no tiene saponinas amargas. El número de cromosomas es usualmente de 32 y 
ocasionalmente de 34." 
A continuación se presenta el grano de la kiwicha. 
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Figura No l. Estructura del grano de amaranto o kiwicha 
C<ltí!edónes 
End•spenna 
Figura N° 2. Foto del grano de amaranto o Kiwicha 
2.1.1.3 Origen y zonas de producción: 
Según MINAG (2013) los orígenes y zonas de producción de la kiwicha son las 
siguientes: 
a.) Orígenes: La Kiwicha ha sido encontrada al lado de turobas andinas de más de 
cuatro mil años de antigüedad aunque es considerada un cultivo "rústico" se estima que ha 
7 
sido totalmente domesticada desde hace muchos años. La kiwicha, no siendo tan conocida 
como el Amaranto en México, jugó un papel muy importante en la sociedad incaica. 
b.) Regiones de Producción: Altas regiones de Ecuador, Perú, Bolivia y Noreste de 
Argentina. 
2.1.1.4 Variedades 
Espinoza (2010) señala que generalmente se diferencian de acuerdo al grano, la 
forma de la panícula y el color de la hoja de la planta, teniendo así: 
-Noel Vietmeyer (Rosada del Cusco, semi precoz, de grano rosado, Rdto. (Rendimiento) 
de 1.5 -2.0tm/ha). 
- Osear Blanco (Blanca del Cusco su cosecha es a los 6 meses). 
- INIA 413 - Morocho Ayacuchano (uso para hojuelas). 
- INIA 414- Traray (Precoz y Rdto.2.5 a 3.5 tm/ha). 
- Canany INIA (Semi precoz. Rdto. 1.5 - 2.0tm/ha). 
-INIA 430-IMPERIAL 
Una nueva variedad de kiwicha denominada INIA 430-IMPERIAL con un 
rendimiento potencial de 3 mil kilos por hectárea fue presentada por el Ministerio de 
Agricultura (MINAG) a través del Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA) ante 
más de medio millar de pequeños productores de esta Iocalidad.(Publicado el 05 de Abril 
del2013). 
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2.1.1.5 Composición química y nutricional 
La composición de la kiwicha se divide de la siguiente forma: 
Tabla N°l. Composición de la kiwicha en 100 g de alimentos 
Nombre del alimento Kiwicha, achita o achis 
Energía kcal 343 
Aguag 9.2 
Proteínas g 12.80 
Grasa total g 6.6 
Carbohidratos totales g 69.1 
Carbohidratos disponibles g 59.8 
Fibra cruda g 2.5 
Fibra dietaría g 9.3 
Cenizas g 2.3 
Fuente: Tablas peruanas de composición de alimentos (2009) 
Según Seminario (2004) existen 22 aminoácidos que conforman las proteínas y 
que son fisiológicamente importantes. El organismo sintetiza 14 a partir del adecuado 
suministro de nitrógeno, y Jos que no pueden ser sintetizados (aminoácidos esenciales) a la 
velocidad y cantidad requeridas, son suministrados a través de ciertos alimentos en la dieta. 
Ellos son Jeucina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, valina, triptófano y 
para Jos lactantes hay que considerar histidina. 
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La tabla N°2 evalúa el contenido de los aminoácidos esenciales lisina, metionina, 
treonina y triptófano en las proteínas de la kiwicha; en ella se observa que estos 
aminoácidos son elevados al comprarlos con el trigo. 
Tabla No 2. Contenido de aminoácidos lisina, metionina, treonina y triptófano de 
la kiwicha comparada con el trigo. (g /lOOg de proteínas) 
Aminoácidos Kiwicha o amaranto Trigo 
Lisina 6.7 2.9 
Metionina 2.3 1.5 
Treonina 5.1 2.9 
Triptófano 1.1 1.1 
Fuente: Seminario (2004) 
2.1.1.6 Producción nacional 
En el Perú, Cusco es el principal productor de kiwicha, con aproximadamente el 
35% de la producción nacional, seguido de Ancash, Ayacucho y Huancavelica. (Miguel 
Arestegui, 2009) 
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Tabla N° 3. Produccion anual de kiwicha en toneladas 
Año Producción (toneladu) 
1 ' 
' 2009 
1 2394 L o _ o ' ~ -- __, 
. 2010 1713 
¡ - ~ 
-· 
' 2011 i 3016 l 
' . t. 1 
. 2012 2745 
.J 
Fuente: MINAG, Estadísticas agraria mensual (2013) 
2.1.2 El calamar gigante o pota(Dosidicus gigas) 
2.1.2.1 Descripción de la pota 
La pota o calamar gigante (Dosidicus gigas) es un molusco de la familia de los 
cefalópodos, especie oceánica con un tiempo de vida promedio de un año que habita a lo 
largo de la costa del Pacífico, desde Baja California hasta Valparaíso. Es un depredador 
que incluye en su dieta sardinas, macarelas, langostillas, merluzas, plancton y otras 
especies en menor grado, incluyendo el canibalismo como una conducta común (Adachi, 
2009). 
Dosidicus gigas tiene un ciclo de vida corto de máximo dos años. Presenta altas 
tasas de crecimiento, alcanzando tallas de alrededor de los 80 cm de longitud de manto y 
peso máximo de 9 Kg (Ehrhardt citado por Benavides y Villalobos, 2013). De la Rosa 
citado por Be na vides y Villalobos, 2013 registró individuos de una longitud máxima de 97 
cm de longitud de inanto y peso entero de 37 Kg. 
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La pota posee aletas terminales y cabeza ancha, un manto cilíndrico, dos tentáculos 
y ocho brazos que utiliza para capturar a sus presas. (Adachi, 2009) 
Su color es alargado, delgado, cilíndrico, opalescente, provisto de un par de aletas 
de forma romboidal que parte del extremo posterior que llegan hasta la mitad o más del 
cuerpo. Su color es cambiante a causa de la existencia de cromatóforos. Poseen diez 
tentáculos, de los cuales dos son más largos que los demás y reciben el nombre de brazos 
tentaculares, éstos poseen en su extremidad cuatro o más series de ventosas de diferente 
tamaño; la longitud de estos brazos tentaculares es de aproximadamente tres veces más que 
la de los otros tentáculos menores (Burton y Burton, citados por Benavides y Villalobos, 
2013). 
Según el Instituto Tecnológico Pesquero del Perú, mencionado por Maza (2008), 
ha hecho esfuerzos de investigación y desarrollo tecnológico como nuevas alternativas de 
obtención de productos preparados listos para consumir (congelado, conserva, curados, 
ahumado, salado deshidratado , surimi, productos gelificados ).El músculo de Dosidicus 
gigas está constituido fundamentalmente por su alto contenido de humedad (82-86 %) y la 
presencia de cloruro de amonio ( 500-1200 mgl 1 OOg de carne )en relación directa al 
tamaño del espécimen. D. gigas por su extraordinaria función fisiológica y metabólica está 
relacionada con la formación de NH¡ Cl (Yamanaka citado por Benavides y Villalobos, 
2013), el cual influye en el sabor ácido amargo del músculo. 
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2.1.2.2 Composición química y nutricional 
La carne del calamar gigante es rica en proteínas así como el pescado de carne 
blanca. En su composición tiene todos los aminoácidos esenciales, además de tener un alto 
· contenido de ácidos grasos poliinsaturados, los cuales juegan un rol importante en la dieta, 
protegiendo a los adultos mayores de los problemas cardiovasculares. (IMARPE-ITP, 
1996). 





Sales minerales 1.7 
Calorías( 1 OOg) 101 
MACROELEMENTOS 
Sodio (mg/lOOg) 198.20 
Potasio (mg/100g) 321.90 
Calcio (mg/1 OOg) 9.10 
Magnesio (mg/100) 45.60 
Fuente: Imarpe-itp (1996) 
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2.1.2.3 Pesca del calamar gigante 
La pesquería se realiza básicamente durante el período de penumbra y oscuridad, 
cuando la temperatura ambiente disminuye, favoreciéndose con esto la conservación y 
manejo del recurso, ya que es hasta el arribo a la costa cuando se eviscera el 
producto.(Sánchez-Brambila, mencionado por Maza, 2008) 
En los últimos años, la abundancia de pota se vio favorecida por el calentamiento 
del mar. La Dirección Regional de la Producción de Piura confirma que existen en la zona 
por lo menos 600 embarcaciones artesanales dedicadas a la extracción de pota. Más de 1 O 
mil pescadores artesanales dedicadas a la extracción de pota. Más de 1 O mil pescadores 
artesanales proveen a la industria local en Paita y otros puertos, De esta manera se 
garantizan el abastecimiento de materia prima para las empresas pesqueras. (Chirinos et al, 
2009) 
La flota artesanal del norte del Perú (Máncora, Talara, Paita) emplea 
embarcaciones artesanales de 2 a JO toneladas de capacidad de bodega, y captura el 
recurso mediante el uso de poteras manuales y redes cortineras. Según IMARPE 2010, 
indica que la capacidad máxima de estas embarcaciones es de 15 toneladas. 
Las cifras anuales nos demuestran que la pesca artesanal se ha desempeñado muy 
bien, tal como se muestra en la tabla 5. 
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Tabla N° 5: Desembarque de calamar gigante realizado por la flota artesanal 














Fuente: IMARPE (20 14) 
2.1.3 MIE.L DE ABEJAS 
2.1.3.1 Aspectos generales 
La miel constituye el producto apícola de mayor importancia en el Perú, desde el 
punto de vista de su comercialización y consumo. La diferencia práctica principal entre la 
sacarosa y los azúcares complejos presentes en la miel de abeja lo constituye la vía de 
15 
absorción del cuerpo. La sacarosa es absorbida por vía osmótica, esto significa que entra 
directamente a través del sistema sanguíneo simplemente, penetrando directamente a través 
de las membranas cuando está siendo dirigida. La implicación es que grandes cantidades 
de sacarosa pueden entrar rápidamente en el sistema. Esta entrada rápida puede causar una 
sobre-reacción de producción de insulina por el páncreas, produciendo la rápida 
degradación de la sacarosa en el organismo, pudiendo ocurrir una caída brusca de los 
niveles de sacarosa causado por la sobre estimulación de la producción de la insulina y su 
rápida digestión. ( Coghlan, 1999) 
2.1.3.2 Composición química de la miel 
El contenido hídrico de miel madura oscila entre los 16% al 18%; sin embargo hay 
mieles, como la del brezo calluna y de trébol que normalmente tienen un contenido mayor 
en agua. Cuando el contenido de agua supera los 18%, la miel puede fermentar porque su 
concentración ya no es suficiente para impedir la multiplicación de levaduras, siempre 
presentes en ella, que se desarrollan activamente a temperaturas comprendidas entre los 15 
y 25°C (Sáenz y Gómez, 2000). 
Los azucares representan del 95 al 99% de la materia seca de la miel (80-82 % del 
total).Los dos monosacáridos glucosa y fructuosa constituyen el 85-95% de los azucares 
totales; en la mayor parte de las mieles la fructuosa predomina sobre la glucosa. El 
contenido de la sacarosa es generalmente inferior al 3% mientras los disacáridos reductores 
(de los que la maltosa es el principal componente) oscila alrededor del 7%.Los 
polisacáridos superiores juegan un papel insignificante, pero son interesantes porque 
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atestiguan las transformaciones ocurridas. Todas las mieles tiene reacción ácida (pH 
medio3, 9) de vida a la presencia de ácidos orgánicos (algunos volátiles), ácidos 
inorgánicos (clorhídrico y fosfórico), etc. El componente más importante es con mucho el 
ácido glucónico que se forma de la glucosa por acción enzimática. Los ácidos contribuyen 
a otorgar el aroma, si bien en el sabor, la acidez no llega a ser advertida por estar 
enmascarada por el dulzor de los azucares (Sáenz y Gómez, 2000). 
La miel contiene diversas enzimas, algunas de las cuales proceden de la fuente 
vegetal y otras son añadidas por las abejas. Una de ellas es la invertasa que cataliza la 
inversión de la sacarasa todavía no invertida en glucosa y dextrosa. Otras enzimas 
producen ácidos cetónicos que reducen el pH a 5.5 -6.3, lo cual es 'óptimo para la 
actividad de la invertasa (Redhead, 1990) 
En cuanto a los prótidos están escasamente representados y su presencia está 
ligada, al menos en parte, a los granos de polen que se encuentran en la miel. En cuanto a 
sales minerales esta entre (0.1-0.2%) varia notablemente con el origen botánico, a las 
condiciones edáficas climáticas y a las técnicas de extracción. El elemento dominante es el 
potasio, también están presentes: el cloro, azufre, sodio, calcio, fosforo, magnesio, silicio, 
hierro y cobre. Contiene otros componentes diversos: componentes orgánicos como 
alcoholes, aldehídos, cetonas, éteres. Las vitaminas hidrosolubles están presentes en 
cantidades mínimas y parece que proviene del polen (Sáenz y Gómez, 2000). 
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Elementos aromáticos 3,4 
Agua 17,0 
Fuente: Adaptación de Stnith, 1965. Beekeeping m the tropics, Londres, Longman 
(Redhead, 1990) 
2.1.3.3 Aspectos nutritivos de la miel de abeja 
La miel es un alimento importante, con un aporte energético de 337Kcal/100g. a 
suponer energético muy digerible y fácil asimilación debido al alto contenido de glucosa y 
fructosa, azucares que no necesitan desdoblarse en el aparato digestivo para ser asimilados, 
como sucede con los di o polisacáridos. Por ello resulta muy apropiado como alimento 
infantil y también para deportistas, pues al absorberse con facilidad provee una energía 
inmediata. Su contenido en fósforo la hace también apreciable para las actividades 
intelectuales. Se le considera asimismo antianémica, por su contenido en hierro, y 
recalcificante, por el calcio. Una serie de dulces con la miel se fabrican en todo el mundo, 
especialmente en países mediterráneo. Así por ejemplo, llevan el arrope y los turrones 
españoles, el pan de especias y el "nougat" franceses, "baklava" griego, "Havah" turco, 
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etc. Ciertos licores contienen asimismo miel, como Drambui (Whisky, miel de brezo y 
hierbas aromáticas). Los turrones, en los que se mezcla la miel con almendras, huevas, 
azúcar y otros ingredientes, son mayor parte del consumo del producto en España (Sáenz y 
Gómez, 2000). 
Según Mendizabal (2004) las reglamentaciones de la Comunidad Económica 
Europea establecieron un máximo de 40 miligramos de HMF por kilogramo de miel. Se 
obtienen 30 miligramos de HMF por kg de miel , si la miel es sometida a alguno de estos 
aporte de calor: Permanece a 300 días a 20 o C o 60 días a 32 o C o unos 4 días a 52 oc o 
alrededor de 4,5 horas a 71 o C. De esto se desprende que la cantidad de HMF no llega a un 
nivel máximo cuando hay un manejo normal y cuidadoso de la miel. 
Para el NTE INEN, citado por Ochoa (2012).La miel de abeja por su utilización se 
clasifica en (Tabla N"07): 
• Clase 1 miel de abejas para consumo humano directo 
• Clase JI miel de abejas para usos industriales 
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Tabla N° 07. Requisitos para la miel 
-
METODOS DE 
REQUISITOS UNIDADES CLASE 1 CLASE 11 ENSAYO 
Mlnimo Mé~mo Mlnlmo IAé~mo 






lolales % ...... 65 
-
60 INEN 1 633 
Saeamsa ~en masa 5 
-
7 INEN 1 633 
Re~c~n ~ucluso 
glucosa 1.0 1,0 INEN 1633 
Humedaj %en masa 20 - 23 INEN 1 632 
Ac~ez me<¡'101r.g - 40 40 INEN 1634 
Sóidos lnso~!>lés '%en mesa 
-
0,2 0,5 INEN 1 635 
Cenizas ~en masa 0,5 0,5 INEN 1636 
mw mg.l<g 
-
40 40 INEN 1637 





• En niS de abejas de c\licos se ace¡t.a¡á oomo m!xlmo 15 p;¡4<¡¡ 
• Ellml!ldea;e:as de dl\:os !e a:e¡lar.i cnno ll'i:imo3m~es. 
Fuente: NTE INEN, citado por Ochoa (2012) 
2.1.4 Otros insumos 
2.1.4.1 Maní 
Alvarado (2008) menciona que el maní es una leguminosa con más de 20% de 
proteínas y semilla oleaginosa con más de 40% de grasas, de ella, 52 a 80% de ácido oleico 
y de 7 a 22% de ácido línoleico, proporción muy alta de ácido graso monoinsaturado, 
respeto a los poliinsaturados. Por ello es considerado un alimento rico en nutrientes 
En la tabla N° 8, se aprecia la composición química del maní en estado natural y 
luego de haber sido sometido a varios procesos. 
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Tabla N° 8: Composición química del maní por lOOg de porción comestible. 
Compuesto Aceite vegetal Maní crudo Maní Maní tostado 
de maní con película sancochado sin película 
Energía (Kcal) 88,4 55,9 37,4 59,0 
Humedad(g) 0,0 7,3 32,3 2,0 
Proteína(g) 0,0 24,1 15,9 27,1 
Carbohidratos(g) 0,0 17,7 21,9 16,9 
Fibra(g) 0,0 5,2 1,6 2,5 
Ceníza(g) 0,0 2,7 2,4 3,0 
Fuente: Coronado e Hilario, citados por Gorrete (2012) 
El maní tostado como alternativa de conswno, presenta menor dificultad en la 
elaboración y una mayor vida útil a que en el proceso de cocción por calor seco además de 
no incorporar aceite de fritura que aporta sabor alterando el sabor sui generis del maní 
(Nepote et al 2008) 
2.1.4.2 Nueces 
Ochoa (2012), menciona que las Nueces son de la familia de las Juglandáceas. Las 
nueces son el fruto del Nogal (Juglans regia). Necesita de climas templados suaves, 
porque no resiste las heladas. 
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Las Nueces aportan gran cantidad de fibra, hidratos de carbono, proteínas pero 
muchísimas calorias. 
Las Nueces contienen: 
-Vitaminas: A, Bl, B6, E. 
-Minerales: Potasio, Fósforo, Calcio, Magnesio, Zinc, Cobre, Hierro. 
-Otros: Acido alfa-linolénico, Ácido graso Omega-3, Ácido Fólico, Aminoácido esencial 
(metionina), Niacina, Taninos (en su piel). 
2.1.5 Necesidades energéticas 
2.1.5.1 Necesidades de energía y proteínas 
Las necesidades energéticas de un individuo son las dosis de energía que 
compensa en gastos de energía en cuanto al tamaño y composición de los organismos y el 
grado de actividad fisica de ese individuo son compatibles con un estado duradero de 
buena salud, y permite el mantenimiento de la actividad fisica que sea económicamente 
necesaria y socialmente deseable. 
Las necesidades proteínicas de un individuo se definen como la dosis más baja de 
proteínas ingeridas en a dieta que compensa las pérdidas orgánicas de nitrógeno en 
personas que mantiene el balance de energía a niveles moderados de actividad fisica. En 
los niños y mujeres embarazadas o lactantes, se considera que las necesidades de proteína 
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comprenden aquellas necesidades asociadas con la formación de tejidos o la secreción de 
leche o un ritmo compatible con la buena salud (FAO, 1985) 
2.1.5.2 Aspectos nutricionales de los Iípidos y grasas 
Los lípidos y grasas se distinguen de otros macronutrientes, hidratos de carbono y 
proteínas, por su mayor valor calórico. Por término medio suministran, al ser oxidados en 
el organismo, 9 Kcal!g y es esta su característica principal. Sin embargo, en el curso del 
tiempo han ido descubriéndose otras funciones: 
- Son elementos estructurales e indispensables, pues forman parte de las membranas 
celulares. 
- Vehiculizan las vitaminas liposolubles(A, D, E, K) y además son necesarias para la 
absorción de las mismas. 
- Contienen ciertos ácidos grasos que el hombre no puede sintetizar y que, por tanto, son 
considerados como nutrientes esenciales, siendo entre ellos el más importante el ácido 
linoleico. Si no se ingiere una pequeña cantidad de estos ácidos grasos esencial es 
(aproximadamente un 2-3 por 100 de la energía total), pueden producirse diversos 
trastornos, pues tienen un papel esencial en ciertas estructuras, principalmente en el 
sistema nervioso. 
- La grasa es el agente palatable por excelencia, es decir contribuye a la palatabilidad de la 
dieta y por tanto a su aceptación. 
- Intervienen en la regulación de la concentración plasmática de lípidos y lipoproteínas. 
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Los principales alimentos suministradores de lípidos son los aceites y grasas 
culinarias, mantequilla, margarina, tocino, carnes grasas, embutidos y frutos secos. Aunque 
todos los alimentos tienen ácidos grasos de distinto grado de saturación, es mayoritaria la 
composición de grasa saturada en las carnes y derivados y en la mayoría de los lácteos. 
Tienen una mayor proporción de ácidos grasos poliinsaturados los pescados, los frutos 
secos y la mayoría de los vegetales (maíz, soja, girasol, etc) y contienen principalmente 
ácidos grasos poliinsaturados el aceite de oliva y el aguacate, entre otros. (Moreiras citada 
por Anaya 2007) 
2.1.6 Proteínas 
Hemández y Sastre (1999) refieren que las proteínas son biomoléculas complejas 
que desempeñan un papel fundamental en la estructura y función de las células, donde 
pueden llegar a representar más del 50 por lOO de su peso seco. No en vano, su 
denominación (propuesta por Berzelius en 1840) deriva de la palabra griega proteos, que 
significa "primero", "fundamental" 
Desde el punto de vista químico, la proteínas son biopolímeros formados por 
carbono, nitrógeno, oxígeno, hidrógeno y, generalmente, azufre; en ocasiones, pueden 
contener además hierro, fósforo, cobre o zinc. Se trata de largas cadenas integradas por 
aminoácidos unidos uno tras otro por enlaces covalente tipo amida (enlaces peptídicos) 
La tabla 09 recoge algunas de las funciones que caracterizan a diversas proteínas, 
de las que se citan también ejemplos bien conocidos. 
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Actividad hormonal Hormonas 
Neurotransmisión Neuropéptidos 
Reconocimiento Receptores 
Mecanismos genéticos Nucleoproteínas 
Estructura Colágeno 
Contracción muscular Actina, miosina 
Transporte Hemoglobina, citocromos 
Almacenamiento Ferritina,calmodulina 
Equilibrio hidroelectrolítico Albúmina 
Fuente: Hemández y Sastre (1999) 
La determinación de la cantidad adecuada de proteínas en la dieta, ha sido siempre 
un aspecto de gran interés no sólo para los deportistas relacionados con disciplina de fuerza 
o musculación sino también para la población en general. Si bien, en el organismo humano 
las proteínas tienen una función fundamentalmente estructural, desde el punto de vista 
fisiológico proporcionan aminoácidos que participan específicamente en los procesos de 
producción de energía ofreciendo intermediarios o substratos para el ciclo de Krebs, 
forman enzimas, estimulan y regulan reacciones de adaptación como la síntesis de 
proteínas musculares, etc. (Bilsborough et al citados por Naclerio 2012). 
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Al igual que las grasas e hidratos de carbono, las proteínas están constituidas por 
átomos de carbono, hidrogeno y oxígeno aunque a diferencia de estos macronutrientes las 
proteínas muestran una estructura más compleja con nitrógeno, sulfuro, fósforo y hierro, en 
donde el nitrógeno constituye cerca del 16% de la molécula final. La importancia del 
aporte de proteínas desde la alimentación radica fundamentalmente, en que si bien el 
organismo puede obtener algunas grasas a partir de los hidratos de carbono y glucosa a 
partir de las proteínas, estas últimas no pueden st:r obtenidas desde otros nutrientes, de 
modo, que para satisfacer sus necesidades siempre deben ser aportadas desde los alimentos 
(Di Pasquale citado por Naclerio, 2012) 
Cuando se habla de proteínas hay que tomar en cuenta dos aspectos básicos: la 
cantidad y la calidad. Existen dos fuentes fundamentales de proteínas, las de origen animal 
y las de origen vegetal, siendo las primeras encontradas en las carnes, pescados, aves, 
huevos y productos lácteos, mientras que las segundas se encuentran en los frutos secos, 
soja, legumbres, champiñones y ciertos cereales como el germen de trigo, que aunque 
aporten proteínas, son fundamentalmente ricos en hidratos de carbono (Kuklinski, 2003) 
2.1.6.1 Aminoácidos 
Los aminoácidos son los componentes esenciales de las proteínas que forman los 
tejidos las enzimas y otros compuestos imprescindibles del organismo, como la sangre, 
hormonas, anticuerpos, material genético, etc. La estructura de los aminoácidos muestra al 
menos un grupo amino radical con nitrógeno e hidrogeno (-NH2-) y otro carboxilo con 
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carbono, oxígeno e hidrógeno (-COOH-) llamado grupo ácido orgánico. Estos grupos se 
unen a una cadena lateral compuesta principalmente por átomos de carbono, cuya 
estructura es particular para cada aminoácido y permite diferenciarlos entre sí (Muñoz y 
López, 1998) 
Exísten más de veinte aminoácidos diferentes, que pueden combinarse en cualquier 
orden y repetirse de distintas maneras para formar proteínas. De los cuales 12 aminoácidos 
son considerados no esenciales ya que el organismo puede sintetizarlos a partir de otros 
denominados esenciales porque el organismo no puede producirlos y por lo tanto su aporte 
desde la dieta se hace imprescindible (ver Tabla 10).El aporte de aminoácidos esenciales es 
fundamental ya que cuando falta alguno de estos aminoácidos en la dieta esta es 
considerada biológicamente incompleta (Di Pasquale et al citados por Naclerio, 2012) 
FAO (1985) señala que una proteína es biológicamente completa cuando contiene 
todos los aminoácidos esenciales en una cantidad igual o superior a la establecida para 
cada aminoácido en una proteína de patrón. Las proteínas que poseen uno o más 
aminoácidos limitantes, es decir que se encuentran en menor proporción que la establecida 
para la proteína patrón, se consideran biológicamente incompletas, debido a que no puede 
utilizarse totalmente. 
La calificación de una proteína como nutricionalmente adecuada depende 
principalmente de su capacidad para satisfacer los requerimientos de nitrógeno y de 
aminoácidos esenciales. Los requerimientos del nitrógeno y de aminoácidos, son por lo 
tanto, la medida más lógica para predecir la calidad de una proteína. (FAO, 1985) 
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* Aminoácidos considerados esenciales en ciertas circunstancias especiales en donde se 
incrementan las exigencias orgánicas (entrenamiento, competición, etc). * 1 La histidina es 
considerada un aminoácido esencial durante la infancia. 
Fuente: Naclerio (2012) 
2.1. 7 Cómputo o score químico 
Los métodos más comunes para determinar la calidad de las proteínas alímenticias 
se dividen en químicos y biológicos. Dentro de los métodos químicos se encuentra el 
método de cómputo químico, conocido como puntaje químico, número químico o score 
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químico propuesto por Mitchell y Block, citado por De la Cruz (2009), este método se basa 
en calcular el porcentaje de presencia de los aminoácidos esenciales, con respecto al patrón 
de referencia de aminoácidos esenciales para niños mayores de un año y adultos g/1 00 g . 
Se recomienda que las mezclas alimenticias deban poseer un mínimo de 85% de cómputo 
químico. (F AO/OMS, 1985). 
El porcentaje del aminoácido esencial, que está en menor proporción indica el 
aminoácido limitante al cual se le denomina score químico (SQ), cuando no hay déficit de 
ningún aminoácido esencial el SQ es 100% y equivale al de una proteína ideal o de 
referencia: por el contrario, si una proteína es carente en un aminoácidos esenciales su SQ 
es cero (Biolley citado por De la Cruz, 2009). 
Los patrones de referencia, reciben este nombre debido a que son proteínas que 
permiten una óptima síntesis proteica por lo que son utilizados como modelos, referencias 
o mezclas arninoacídicas deseables. 
Có t , . g AAE.Alimento o mezcla mpu o qmmtco = x = g AAE. Proteina patron 
El cómputo aminoacídico califica las proteínas, estableciendo una comparación 
porcentual entre la composición arninoacídica de una proteína patrón que garantiza una 
óptima síntesis proteica y la composición aminoacídica de la proteína o mezcla proteica a 
evaluar. 
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El ultimo objetivo de la ingestión de proteínas es la provisión de aminoácidos, 
componentes responsables de la síntesis proteica de todo ser vivo. El organismo para 
cubrir la demanda de aminoácidos hace uso del pool de aminoácidos provenientes de las 
vías exógenas y endógenas. No todas las proteínas presentan la misma capacidad de 
aportar aminoácidos útiles para favorecer la síntesis proteica (Biolley citado por De la 
Cruz, 2009). 
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2.2 BASES TEÓRICOS -CONCEPTUALES: 
2.2.1 Concentrado proteico de pescado 
Suzuki citado por Rojas (2009) define a los concentrados proteicos de pescado de 
la siguiente manera: harina de pescado, que va a ser utilizada como alimento, se obtiene 
con métodos higiénicos a partir de grandes cantidades de especies heterogéneas. Esto da 
como resultados un producto nutritivo e higiénico para consumo humano, que se llama 
"concentrado de proteína de pescado", no extraído con solventes (CPP tipo B). Otro tipo es 
el concentrado de proteína sometido a procesos de extracción con solventes. Indica que es 
así como se obtiene dos tipos de concentrado proteico de pescado: "CPP tipo A", el cual es 
más puro que el "CPP tipo B". Los dos son altamente nutritivos pero mientras el tipo B 
carece de palatabilidad, el tipo A es demasiado caro para suplementar la deficiencia 
proteica de las regiones del mundo más pobres y carece de la aceptación comercial para ser 
usada con otros alimentos en países avanzados. Los concentrados proteicos carecen de 
capacidad de rehidratación lo cual crea dificultades a la hora de ser procesados con otros 
alimentos. 
La definición más simple de concentrado proteico de pescado es la propuesta por 
Madrid et al. (1994) que dice que los concentrados proteicos de pescado son básicamente 
harinas de pescado aptas para el consumo humano. 
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En la tabla 11 se muestran las exigencias técnicas para los concentrado proteicos 
tipo A (sometidos a la extracción de grasas con solventes) y el tipo B (sin extracción de 
grasas), según Madrid et al (1994). 
Tabla No 11. Análisis proximal de los tipos de concentrados proteicos. 
DESCRIPCJON TIPO A T.JPOB 
Protelna Min. 75% Min.60o/o 
Humedad Máx. lOO/o Máx. 100/o 
Grasa Máx.0.5% Sin limite 
Ceniza Máx. 15% Máx.20% 
Arena Máx.O.S% Máx.0.5% 
Flúor Máx.250ppm Máx . .250ppm 
Usina disponible (respecto a la protelna) Min.6.5% Min.6.5% 
Bacterias: 
-Bacterias totales/g Máx. to• Máx. 10' 
- Barterias eoliformes totales/g (37°C) Ausencia Máx. lo' 
-Bacterias roliformes feeales/g (44°C) Ausencia Máx. JO 
- Enteroeoroslg Ausencia Máx. to' 
- Salmonellalg Ausencia Ausencia 
- Bacterias desdobladoras de lecitinalg Ausencia Máx. to' 
- Clostrldios sulfito reduclores/g Ausencia Máx.to' 
Olor y sabor Inodoro .• insípido Amplio margen 
Fuente: Madrid et aL (1994) 
2.2.2 Concentrado proteico de pota 
La harina de pota (Dosidicus gigas), para consumo humano directo, presenta una 
excelente característica fisico organoléptica, química y microbiológica. El contenido 
amoniacal del recurso puede limitar el uso del recurso para algunos procesos industriales. 
Por eso, para el caso del concentrado se empleó un tratamiento de eliminación mediante el 
tratamiento térmico con soda neutralizándolo posteriormente con ácido orgánico, 
obteniéndose un producto deshidratado óptimo para el consumo directo. (Ortega, 1995) 
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La tabla 12 muestra la composición química de la harina, teniendo además una 
digestibilidad de 95.5%. 
Tabla N° 12. Composición química de la harina de pota para consumo humano directo. 
Componente 1 2 
Humedad 7.50% 6.30% 
Proteína 82.33% 86.04% 
Grasa 2.99% 2.70% 
Ceniza 4.11% 4.96% 
Carbohidratos 3.12% 
Fuente: 1: Ortega (1995) 2: Lazo (2006) 
En la tabla N° 13 se puede apreciar el contenido de aminoácidos hallados en el 
concentrado de pota, de los cuales presentó una distribución de los ocho aminoácidos 
esenciales similar a los presentados por la leche en polvo y el huevo deshidratado. La 
cantidad de triptófano, aminoácido limitante en el concentrado de pota, fue similar al que 
presenta la carne de res (F AO, 1970) 
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Tabla No 13. Contenido de aminoácidos del concentrado de proteína de pota 





Metionina 3.0 g/lOOg 
Isoleucina 4.8g/100g 
Leucina 7.9g!IOOg 




Ácido aspártico 9.5g/100g 
Serina 4.3g/100g 




Cisteína +Cistina 1.06g/100g 
Tirosina 3.2g/100g 
Total aminoácidos 90.6/7100g 
R= Esenciales/ Total xl 00 42.87% 
Fuente: Eurofins Danmark NS de Dinamarca (Roldan y Lazo citado por Rojas, 2009) 
• Remoción del cloruro de amonio por cocción 
El principio de la cocción radica en la extracción de los compuestos de cloruro de 
amonio y N-BVT solubles en agua, responsables del sabor y olor natural del músculo de la 
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pota, por cocción en inmersión en agua hirviendo(95 °C/20-30 minutos).EI tejido 
conjuntivo se daña severamente y desaparece por solubilización y gelatinización en agua 
hervida, lo cual permite una liberación de los componentes hidrosolubles conjuntamente 
con la proteína sarcoplasmática, por lo tanto se reduce o se elimina los compuestos 
responsables del mal sabor de la pota.(Benavides y Villalobos,2013) 
En el proceso de cocción se producen dos fenómenos: físico y químico. Cuando la 
carne de pota está en contacto con el agua caliente, el músculo rápidamente libera una 
cantidad de agua por la coagulación de la proteína, eliminando así los componentes 
solubles en agua. Esta operación tiene la finalidad de liberar el cloruro de amonio y 
amoniaco responsable del sabor desagradable de la carne, coagular la proteína, inactivar las 
enzimas y destruir los microorganismos, produciéndose una pérdida de peso debido a la 
gran liberación de fluidos, lo que se refleja en el bajo contenido de humedad de la carne 
cocida.(Benavides y Villalobos,2013) 
La obtención del concentrado proteico de pota es efectuado de acuerdo al diagrama 
de flujo del proceso que se presenta. 
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AC. CITRICO AL 
0.5% 
Fuente: Ortega (1995) 






2.2.3 Fundamentos de la expansión o tostado de cereales 
Los cereales representan una fuente económica de nutrientes, principalmente 
carbohidratos y proteínas. Durante el proceso de expansión se mejora la digestibilidad de 
estos granos y además se observa un incremento del porcentaje de proteínas por la pérdida 
de humedad. Por esta razón este tipo de productos tiene gran importancia en la 
alimentación humana, principalmente en los países subdesarrollados. (Paggi, 2003) 
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La expansión de granos es un proceso utilizado para la elaboración de cereales 
listos para comer (ready-to-eat cereals) los cuales pueden ser comercializados como 
cereales para el desayuno o como snacks. Este tipo de productos normalmente se elaboran 
a partir de maíz, trigo, avena y arroz, pudiendo ser o no saborizados y/o fortificados 
(Paggi, 2003). 
Para el proceso de tostado se han venido utilizando diferentes equipos basados en 
la transferencia de calor por conducción y convección, uno de estos equipos es la tostadora 
de cilindro rotatorio. (Lozada citado por Paggi, 2003). 
En la industria alimentaria, la técnica de expandido se usa para elaborar productos 
alimenticios como bocaditos y cereales de desayuno, estos, tienen alto contenido de 
almidón dextrinizado y bajo contenido de humedad, además, poseen buena calidad 
nutritiva, sanitaria y alta estabilidad de almacenaje. El expandido de cereales se hace a 
través de equipos (Batch) y sistemas (CQPS) de expansión. 
El proceso de expandidos, se fundamenta en la vaporización explosiva del agua 
interna de los granos, a través de este proceso, se obtiene un producto de alta calidad 
nutritiva, sanitariamente aséptico y buena estabilidad de almacenaje. Se elaboran 
artesanalmente en equipos de explosión o cañón esponjoso. (Bonifacio et al., 2006) 
El equipo utilizado en el inflado de cereales se le conoce como cañón esponjador, 
cañón de explosión o cañón de expansión, cámara de presión, cámara cerrada rotatoria, 
pistola, horno o también olla a presión. (Pomeranz, citado por Ortega, 2005) 
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La estabilidad de los cereales expandidos está relacionada con factores sensoriales 
tales como: textura, apariencia y sabor. Por esta razón su durabilidad está condicionada por 
el material de empaque, el cual debe ser impermeable a la humedad, a los vapores de agua 
y a los olores extraños (Heiss citado por Paggi, 2003) 
2.2.4 Barras energéticas 
Las barras energéticas o barras de cereales son alimentos funcionales; alimentos 
combinados, enriquecidos o fortificados; debido a los compuestos bioactivos del producto 
contribuyen al beneficio de la salud por las personas que lo consumen. Las barras 
energéticas son un suplemento alimenticio, consumido por atletas u otras personas 
fisicamente activas, para mantener las necesidades caloríficas producidas por su actividad 
fisica vigorosa. Como su nombre indica, son una fuente de energía alimenticia, 
principalmente carbohidratos complejos. Algunas barritas contienen una fuente de 
proteínas, así como una selección de vitaminas y minerales (Iñarritu citado por Ochoa, 
2012). 
Para Viviant, citado por Bayas (2010), las barras de cereales se definen como un 
snack natural o snacks dulces, hecho a base de frutas deshidratadas, y otros ingredientes 
complementarios. Actualmente existen en el mercado un variado número cuya 
composición posee múltiples ingredientes, aunque los cereales han sido fundamentales 
para el desarrollo de este producto. No obstante otros ingredientes como las frutas 
deshidratadas y almendras también han sido muy utilizados en la elaboración de barras. 
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Fathey , citado por Anaya (2007), menciona que las barras energéticas son un 
producto nutricional de los afios 90' que por lo general son altas en calorías y proteínas, y 
que además contiene una mezcla de carbohidratos y grasas; estas barras aparecieron en el 
mercado tímidamente casi como una manera de comer golosinas sin culpa, hasta 
introducirse en el mundo del deporte, donde los atletas de las pruebas de resistencia fueron 
los que en primera instancia las pensaron como un vehículo sencillo para incorporar 
calorías. 
El diagrama de flujo que resume las etapas del proceso de elaboración se presenta 
a continuación: 
Figura N° 04: Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de las barras de cereales. 
Ingredientes scéos (PS) 60"A. +aglutinante 40% 
¡ 
Mezclado 10 min a 80 'C 
! 
Fonnado r bandejas 
Prcconado con molde 
BCH: Barra de cereal húmeda 
Secado t m in 1 os 'C 
,EnJamicnto 
temperntura ambiente 
Envasado en lisas de polipropileno 
tcrrnosclladas 
BCS: Barra de cereal seca 
Fuente: Apro (2012) 
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El incremento y variedad de los alimentos en forma de barras se puede atribuir, en 
parte, a los cambios que han ocurrido en los hábitos alimenticios en los últimos años. La 
sociedad contemporánea continua su paso a un ritmo acelerado y las personas buscan y 
aprecian la comodidad y no es de asombrarse que las barras se hayan convertido en 
excelente alimento de conveniencia ya que su consumo no solo es visto como reemplazo 
de una comida, sino que son consumidos como snacks saludables, refuerzo nutritivo o 
simplemente como una golosina (Anaya, 2007). 
A diferencia de las barras que reemplazan tiempos de comida, las cuales poseen un 
mayor contenido de carbohidratos, proteínas y grasas y por consiguiente son más pesadas, 
las barras proteínicas sólo tienden a aumentar el contenido de proteínas; las barras 
combinadas son aquellas que pueden sustituir un tiempo alimenticio y a la vez proveen un 
contenido proteínico más elevado (Sugarman citado por Vilchez, 2011) 
2.2.4.1 Especificaciones técnicas 
La barra energética que se elaboró tomó como referencia las especificaciones 
técnicas del producto similar a la granola en barra del PAE (Programa de Alimentación 
escolar) que es a base de cereales pre-cocidos, semillas y vegetales deshidratados. 
Tabla N°14: Aporte nutricional de energía total y proteínas 
Energía >- a 350 (KcaV100g) 
Proteínas )'> a 10 (g/100 g) 
Fuente: Programa de Alimentación Escolar (2002) 
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2.2.4.2 Principal reacción de deterioro de la barra de cereal 
Para determinar la vida útil deben identificarse las reacciones químicas o biológicas 
que influyen en la calidad e inocuidad del mismo, considerando la composición del 
alimento y el proceso al que se somete (Caps citado por Hemández, 2011). En los 
alimentos que contienen grasas predominan reacciones de oxidación, la auto oxidación es 
un fenómeno espontáneo e inevitable que afecta directamente el valor comercial del 
producto (Silva et al citado por Hemández, 2011 ), este fenómeno también inicia otros 
cambios en los alimentos que afectan su calidad nutricional, inocuidad y atributos 
sensoriales (Shahidi citado por Hemández, 2011 ). 
La oxidación de los ácidos grasos es catalizada por diversos factores 
principalmente por el oxígeno (Dziezak citado por Hemández, 20 11 ), su acción directa 
sobre los dobles enlaces de los ácidos grasos insaturados producen hidroperóxidos y 
radicales libres que se auto propagan en reacciones en cadena; cuando se agotan los 
radicales libres se detiene la producción de hidroperóxidos y estos reaccionan entre sí 
formando compuestos carbonilos estables .El efecto que se reconoce inmediatamente en la 
oxidación de los lípidos presentes en los alimentos es el desarrollo de olores y sabores 
indeseables, caracterizados en su mayoría como compuestos carbonílicos de cadena corta 
formados como resultado de la descomposición de los peróxidos, la percepción sensorial 
de la rancidez depende del alimento. (Badui citado por Hemández, 2011 ). 
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Otro factor de interés en la oxidación de los lípidos es la actividad de agua, en 
alimentos cuyo aw es menor que 0,2; la oxidación se produce muy rápidamente, al igual 
que para un rango entre 0,55 y 0,85la velocidad de oxidación es alta (Hemández, 2011). 
Para determinar la rancidez oxidativa de las grasas se mide el valor de peróxido, ya 
que las primeras etapas de la oxidación se caracterizan por una gran producción de 
peróxido, sin seilales sensoriales de deterioro, alcanzando una concentración máxima que 
luego disminuye debido a su descomposición, y se generan compuestos altamente volátiles 
característicos de la rancidez oxidativa, por ello la determinación del valor de peróxido en 
el estudio de estabilidad de las grasas está limitado solo a las primeras etapas de la 
oxidación, este método suele combinarse con la evaluación sensorial de un panel experto, 
sin embargo, la evaluación sensorial no percibe el efecto de las primeras etapas de la 
rancidez, ya que la formación de peróxidos no tiene olor; cuando se identifica el olor a 
rancio, y dependiendo del mnbral de detección del panel, la reacción generalmente ya se 
encuentra avanzada (Hemández,20 11) 
Las nueces constituyen uno de los ingredientes de las barras diseiladas, estas 
poseen un alto contenido de grasas, principalmente ácidos grasos poliinsaturados 
susceptibles al deterioro oxidativo, lo cual influye en la estabilidad durante el 
almacenamiento del producto (Masson eta al, citado por Hemández, 2011) 
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2.3 ANTECEDENTES 
Iñarritu y Vega Franco (2001) realizaron una investigación en México donde 
examinaron el contenido de nutrientes de las barras de cereal encontradas en locales 
comerciales . Se revisaron las envolturas de 16 barras de cereales disponibles en el mercado 
de la Ciudad de México en octubre de 2000. Se registró el contenido nutrimental de las 
producidas por cinco empresas comerciales. La contribución teórica de los nutrimentos que 
aportan estas barras se cotejaron con las recomendaciones nutrimentales para niños de 4 a 
10 años. 
Con respecto a los ingredientes usados en la elaboración de estos productos, 
contienen harinas de cereales obtenidas de granos íntegros, a excepción de las barras 
preparadas con harinas de arroz o de maíz. Casi todos varían en su peso en alrededor de 30 
gramos, pero hay tres marcas cuyo peso es de 37 y 39 gramos, mientras que otra pesa 25 
gramos. Proporcionan entre 11 O y 154 kilocalorias. El promedio de proteínas en las barras 
es de 2.0 g pero varían entre 1.0 g y 3.3 g; cabe hacer notar que algunas de las que aportan 
mayor energía contienen además mayor cantidad de proteínas. En siete, casi la tercera 
parte de la energía procede de las grasas; el promedio de ellas es de 3.9 g, pero cinco 
contienen entre 6 y 7 g. 
Concluyeron que exceptuando una marca comercial, todas proporcionan cantidades 
razonables de energía, proteínas, hierro, zinc y calcio, aportan además, en cantidad 
generosa, vitaminas, por lo que pueden complementar parte de los nutrimentos que por 
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inapetencia de algunos niños los consumen en cantidad insuficiente en el desayuno. Sin 
embargo, estas barras no deben ser consideradas como sustitutos del desayuno. 
Ochoa (2012) indica la formulación, elaboración y control de calidad de barras 
energéticas a base de miel y avena realizada en la empresa Apicare de la ciudad de 
Riobamba, en los laboratorios de Bioquímica, Alimentos, Microbiología e Instrumental de 
la Facultad de Ciencias de la ESPOCH. 
Se aplicó un método inductivo-deductivo, para lo cual se utilizaron cereales, 
pseudocereales, frutos secos, semillas y miel proveniente de la empresa, se eligió dos 
formulaciones de barras energéticas Fl: avena y quinua (10:6) y F2: avena y 
amaranto(10:6); al aplicar el test de consumidores dio como resultado la aceptación de 
ambas barras energéticas por eso se determinó el análisis bromatológico y vida útil 
(hongos y levaduras, pruebas sensoriales, oxidación lipídica y ecuación de Arrhenius) de 
las dos formulaciones. 
Obteniéndose así para Fl humedad 8.5%, proteína 5.8%, grasa 16.4%, cemza 
1.9%, fibra 3.6%, carbohidratos 63.8%, un valor calórico de 1784 kJ y F2 con humedad de 
7.3%, proteína 6.1 %, ceniza 1.9%, grasa 19.4%, fibra 4.4%, carbohidratos 60.9% y valor 
calórico de 1855 kJ, y una vida útil de 5 meses. 
Se llega a la conclusión que este producto tiene buena calidad sanitaria, son energéticas por 
su alto contenido de carbohidratos y cumple con los requerimientos nutricionales siendo 
así apto para su consumo. Se recomienda que las barras energéticas sean consideradas 
como suplemento alimenticio e ingeridas por personas fisicamente activas ya que su aporte 
calórico es alto. 
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CAPITULO ll. MARCO METODOLOGICO 
3.1 Lugar de ejecución 
El presente estudio se llevó a cabo en los laboratorios de Ingeniería Pesquera e 
Ingeniería Agroindustrial e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Piura 
.En el que se elaboró la barra energética, durante los meses de Abril y Mayo del 2015. 
3.2 Materia prima e insumos 
La materia pnma utilizada fue kiwicha expandida de la empresa pmrana 
"Bauvieri". El concentrado proteico de pota se obtuvo siguiendo la metodología de Ortega 
(1995), la pota fue adquirida en el Tenninal Pesquero de Piura. La miel se adquirió de 
colmenas ubicadas en el distrito de Cura Mori-Piura. Los demás ingredientes tales como 
maní, nueces, mantequilla, canela molida, pasas y avena fueron adquiridos en el mercado 
de la ciudad de Piura. 
3.3 Materiales y equipos 
3.3.1 Equipos 
• Balanza Analítica. cap.: 200gr.Mod NoAP2JOS.OHAUS 
• Balanza analítica de máximo 5 kg 
• Cocina eléctrica. Marca Rangette 
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• Estufa. VWR Scientif1350 GM 
• Mufla marca SCIENTIFIC 
• Refrigerador, marca Coldex 
• Equipo de destilación Kjeldahl 
• Refractómetro. MarcaAtago 
• Equipo Soxhlet 
• Contador de colonias 
• Campana extractora 
• Molino de análisis. Marca !ka 
• Molino de carne 
3.3.2 Materiales: 
• Ollas 
• Termómetro. Marca Giardino Ita/y . 
• Tela organza color blanco 
• Cuchillos 
• Cápsulas de porcelana 
• Cucharas y espátula de madera 
• Mortero 
• Vasos de precipitado de 250 mi 
• Vasos de precipitado de 500 mi 
• Probeta graduada 
• Buretas 
• Matraces volumétricos 
• Guantes 
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• Papel aluminio 
• Papel filtro Whatman N°4! 
• Balón de Kjeldahl para digestión y destilación 
• Fuente de aluminio 
3.3.3. Reactivos 
• Agua destilada 
• Hexano 
• Etanol 
• Solución catalizadora 
• Hidróxido de sodio al 30% 
• Indicador rojo de metilo 
• Hidróxido de sodio al 0.05% 
• Ácido cítrico al 0.05% 
• Ácido clorhídrico 0.1 N 
• Hidróxido de sodio 1.25 % 
• Ácido sulfúrico 1.25 % 
• Ácido bórico 3% H3B03 . 
3.4 Métodos 
En primer lugar se realizaron los análisis fisicoquímicos a la materia prima .El 
concentrado proteico de pota se obtuvo siguiendo los pasos de la metodología de Ortega 
(1995). Posteriormente se elaboraron 6 muestras de barras energéticas a diferentes 
concentraciones tanto de kiwicha como de concentrado proteico de pota. Estas muestras 
fueron evaluadas sensorialmente por un panel semientrenado con la finalidad de 
determinar el mayor nivel de aceptación. 
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A la muestra elegida se analizó sus características fisicoquímicas y 
microbiológicas. Además a dicha muestra se determinó la vida útil a través de los 
peróxidos y siendo corroborada con análisis microbiológicos respectivos. La evaluación 
fue de cada 15 días. 
3.4.1 Análisis fisicoquímico de la kiwicha expandida 
• Determinación de humedad: Se realizó por método gravimétrico de la A.O.A.C. 
(2005) 
• Determinación de cenizas totales: Según el método gravimétrico de incineración 
por mufla a 600 oC, A. O .A.C. (2005) 
• Determinación de Grasas: Según el Método de Soxhlet usando como solvente el 
hexano A. O .A.C. (2005) 
• Determinación de proteínas totales: Se realizó con el método kjeldahl. A.O.A.C. 
(2005) 
• Determinación de fibra total: según A. O .A.C. (2005) 
• Determinación de carbohidratos: Según el método de la A.O.A.C. (2005), 
determinado por diferencia ( 100 - (% humedad + % proteínas + % fibra + % ceniza 
+%grasa)) 
A continuación se describe el proceso experimental para la obtención del 
concentrado proteico de pota. Luego de obtener dicho insumo se realizó su caracterización 
en función de sus propiedades físico-químicas. 
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3.4.2. Etapas del proceso para la obtención del concentrado proteico de pota 
Antes de iniciar con el proceso se esterilizaron los recipientes y utensilios usados, 
mediante lavado con agua hirviendo para evitar contaminación. 
a) Obtención de la materia prima: La materia prima se transportó en cajas de 
tecknopor con adición de hielo hasta llegar al centro de proceso (laboratorio) empleando 
para el transporte los medios más rápidos. 
b) Limpieza: Se eliminó mediante lavado la parte de la carga proveniente de 
las fuentes de contaminación como embarcación, manipuleo, envases y otros. En esta etapa 
también se eliminaron las vísceras, ojos, partes córneas de las ventosas y otros, 
repitiéndose el lavado con agua potable de una a cuatro veces. La parte de la pota utilizada 
para esta investigación fue el manto. Se trabajó 5 Kg del manto de pota. 
e) Troceado: Con cuchillo de acero inoxidable se cortó en tamaños 
homogéneos (de 4 a 6 cm) con la finalidad de facilitar la penetración de vapor durante la 
pre-cocción. 
d) Pre-cocción: Con esta operación se elevó la calidad del producto final. 
Condiciona las etapas siguientes, es decir es la aglutinación de las proteínas, eliminación 
del agua, las grasas, y fundamentalmente elimina el amoniaco presente en el músculo de la 
pota. Se efectuó con hidróxido de sodio (NaOH) al 0.05% y agua potable con un 
tratamiento térmico de 1 O a 15 minutos a una temperatura de 100 °C. 
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e) Drenado y enfriado: El enfriado se hizo con lavados sucesivos de agua 
corriente, lo cual permitió eliminar el agua superficial de la pre cocción, eliminando el 
amoniaco remanente en el músculo, así como también, las sales formadas por la reacción 
química de la soda y el amoniaco. Al observar que el pH tenía una ligera alcalinidad se 
efectuó un neutralizado con ácido cítrico al 0.05%. 
t) Oreado: Permitió la eliminación de la fase líquida remanente después del 
lavado que puede influenciar en el proceso. 
g) Primera molienda: Consiste en la rotura y fraccionamiento de la 
conglomeración del músculo precocido. Esta operación se efectuó en un molino de carne 
doméstico, con la finalidad de hacer más fácil de proceso de deshidratado. 
h) Deshidratado: Parte principal del proceso, cuyo objetivo fue la reducción 
del contenido acuoso a su mínima expresión óptima, sin peijudicar con ello las 
características biológicas y bioquímicas del producto obtenido. Esta operación se efectuó 
en una estufa a temperaturas de 90°C por tiempo de 9:00 horas. 
i) Segunda molienda: Se hizo con la finalidad de mejorar la presentación del 
producto obteniendo partículas pequeñas y uniformes, se utilizó un molino de granos. El 
producto final obtenido fue de 415 gr. 
j) Envasado: El envasado se realizó en bolsas herméticas, conservando así las 
características organolépticas. 
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k) Almacenamiento: El almacenamiento del producto se hizo a temperatura 
ambiente, en un lugar fresco, seco, ventilado y limpio. 
3.4.3 Análisis fisicoquímico del concentrado proteico de pota 
• Determinación de humedad: Se realizó por método gravimétrico de la A.O.A.C. 
(2005) 
• Determinación de cenizas totales: Según el método gravimétrico de incineración 
por mufla a 600 oC, A.O.A.C. (2005) 
• Determinación de Grasas: Según el Método de Soxhlet usando como solvente el 
hexano A. O .A.C. (2005) 
• Determinación de proteínas totales: Se realizó con el método kjeldahl. A.O.A.C. 
(2005) 
3.4.4 Etapas del proceso para la obtención de la barra energética a base de kiwicha 
(Amaranthus caudatus linnaeus) expandida enriquecida con concentrado proteico de 
pota (Dosidicus gigas) 
-.í Selección: La materia prima y los demás ingredientes estuvieron exentos de 
materias extrañas visibles, olores y sabores extraños; para evitar una posible 
contaminación. 
51 
../ Formulación y pesado: Se determinaron las cantidades a utilizar para cada una de 
las 6 formulaciones, en el caso de la formulación 3, que fue la de mayor aceptación la 
cantidad de kiwicha fue de 350 gr, concentrado proteico de pota (60 gr), avena (50 gr), 
miel(300gr), mantequilla (50 gr) ,maní (70 gr), nueces(70 gr) y otros ingredientes(pasas y 
canela). 
Luego se procedió a realizar el pesado respectivo . 
../ Calentamiento La miel de abeja se calentó en una olla de acero hasta sooc 
aproximadamente y luego fue retirada del fuego. Esta operación tuvo como finalidad 
disminuir la viscosidad de la miel para realizar un mejor mezclado. Después del 
calentamiento se obtuvo 294 gr de miel 
../ Mezclado 1: La mantequilla (50 gr) se vertió sobre la miel de abeja realizando una 
constante agitación . 
../ Mezclado 2: La mezcla 1 se incorporó sobre los demás ingredientes (incluyendo el 
concentrado proteico de pota), realizando movimientos circulares enérgicos para lograr la 
homogeneidad de la masa . 
../ Moldeado: La mezcla fue colocada en bandejas de aluminio levemente 
enmantecadas, para que el producto no se pegue a la bandeja, se le dio la forma rectangular 
adecuada y se comprimió con una prensadora hasta obtener la forma compacta de las 
barras energéticas. 
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./ Secado: Se secó en la estufa a 105° C por 30 minutos, esto se hizo con la finalidad 
de hacer la barra más compacta, y que no pueda desmenuzar . 
./ Cortado: Las barras una vez que salen de la estufa, deben ser cortadas con medidas 
uniformes entre todas. La medida uniforme utilizada fue de 12cm de largo x 5 cm de 
ancho, el peso aproximado de las barras energéticas fue de 30 gr por porción . 
./ Envasado: El producto final se envolvió en papel aluminio, en un lugar fresco y 
seco. Esta etapa es muy importante ya que el empaque idóneo ayuda a mejorar la 
conservación del producto final. Se utilizó aluminio en el empaque debido a que es ligero, 
no es tóxico, tiene propiedades que protegen a los productos de la luz, humedad, oxígeno y 
microorganismos que puedan alterar la conservación. El foil de aluminio es ampliamente 
utilizado para el revestimiento interno de snacks, incluyendo las barras de cereal. 
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3.5 Evaluación sensorial 
La evaluación sensorial se realizó con la finalidad de obtener la barra energética 
de mayor agrado y adicionalmente determinar si existían diferencias significativas entre las 
muestras evaluadas. En la realización del análisis sensorial se tomaron 12 personas. Se les 
entregó una porción de la barra energética correspondiente a cada formulación, por medio 
de la encuesta se conoció el grado de aceptación de la barra energética. 
Las muestras de barra a base de kiwicha enriquecidas con concentrado proteico de 
pota estuvieron a concentraciones de 25y 6% (kiwicha y pota) ,30 y 6%, 35 y 6%,25 y 
8%,30 y 8%,35 y 8%, respectivamente. Luego se deseó determinar si las 6 concentraciones 
producían diferencia significativa en la calificación de la evaluación sensorial, para esto se 
les explicó la metodología a usar para realizar el análisis, la forma de llenar la encuesta y 
como emplear la escala hedónica. 
Tabla N"l5. Análisis organoléptico (Escala hedónica) 
ASPECTO SABOR 
Puntaje Observación Escala de Medición 
1 Percibe sabores diferentes( amargos y/o Me disgusta mucho 
simple), muy desagradable 
2 Percibe mezcla de sabores( dulce, amargo, Me disgusta 
simple), desagradable 
3 Percibe sabor característico aunque No me gusta ni me disgusta 
ligeramente dulce 
4 Percibe sabor característico a las barras Me gusta poco 
energéticas. 
5 Percibe sabor claramente a barras Me gusta mucho 
energéticas y con dulzor apropiado. 
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ASPECTO OLOR 
Puntaje Observación Escala de Medición 
1 Se Percibe muy desagradable, no Me disgusta mucho 
característico o con olor a pota 
2 Regular, leve olor a pota. Me disgusta 
3 Buen aroma, agradable No me gusta ni me disgusta 
4 Percibe aroma agradable y sin olor a Me gusta poco 
pota. 
5 Percibe aroma claramente notorio muy Me gusta mucho 
agradable 
ASPECTO TEXTURA 
Puntaje Observación Escala de Medición 
1 Sumamente blanda, no característica , se Me disgusta mucho 
desmenuza fácilmente, 
2 Semiblanda, se desmenuza fácilmente al Me disgusta 
tacto. 
3 Moderadamente firme, no se desmenuza. No me gusta ni me disgusta 
4 Firme( uniforme y compacta) Me gusta poco 
5 Muy firme y bien definido Me gusta mucho 
ASPECTO APARIENCIA 
Puntaje Escala de Medición 
1 Me disgusta mucho 
2 Me disgusta 
3 No me gusta ni me disgusta 
4 Me gusta poco 
5 Me gusta mucho 
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El análisis sensorial se llevó a cabo en el aula de la facultad de ingeniería 
industrial, de la Universidad Nacional de Piura. Las barras energéticas fueron analizadas 
sensorialmente por un panel semi-entrenado conformado por un grupo de 12 estudiantes de 
Ingeniería Agroindustrial correspondiente al octavo y décimo ciclo, entre edades de 20 y 
25 años. 
Se estableció un horario adecuado ( 10 :30 am) para las pruebas y se aseguró que 
los evaluadores no hubieran fumado por lo menos 30 min antes de la prueba, que no 
usaran perfume, que no comieran ni probaran nada que pudiera influir sobre la prueba de 
' 
1 
evaluación. Se dieron instrucciones claras y precisas que no inducirán al error. 
A ios paneiistas se ies pidió anticipadamente su aceptación a participar en esta 
prueba y se les explicó de antemano las características generales de la evaluación y la 
responsabilidad que ellos tenían como jueces. 
Para el tratamiento de los resultados se procedió a realizar un análisis de varianza 
para experimentos de evaluación sensorial con una variable y repeticiones (jueces), 
utilizando un nivel de significancia del 5%, considerando una evaluación general del 
producto como la sumatoria de las calificaciones dada por cada juez para cada muestra. 
Finalmente el resultado de la evaluación sensorial sirvió también para determinar el nivel 
de agrado de las muestras evaluadas, pues la prueba de intervalos tiene como uno de sus 
objetivos calificar, de acuerdo con una escala predeterminada, la percepción del nivel de 
agrado. 
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3.6 Diseño estadístico 
Según Anzaldúa-morales, citado por (Palacios, 2006 ) para analizar el efecto de 
varios niveles (muestras) para cada variable (característica sensorial) se aplica el método 
de análisis de varianza para experimentos de evaluación con una variable y repeticiones 
Gueces), con un nivel de significancia de 5%. En este experimento se tuvieron 6 muestras 
de barras energéticas en cada uno de los cuales se evaluó el sabor, olor, textura y 
apariencia en general (variables). Si existía diferencia significativa se realizó la prueba de 
intervalos múltiples de Duncan. Se empleó el programa Microsoft Excel versión 2013. 
3. 7 Producto terminado 
Se realizaron análisis químico proximal , microbiológicos , esto es el recuento 
mohos, Bacillus cereus y Salmonella sp. que exige MINSAIDIGESA(2003), así como la 
determinación del contenido calórico y cómputo químico, a la barra de mayor preferencia. 
Para la determinación de la vida útil se realizó un estudio de variación de peróxidos y 
análisis microbiológico. 
3. 7.1 Análisis químico proximal 
3.7.1.1 Determinación de la humedad. (A.O.A.C 2005) 
El contenido en agua de la muestra se calcula por diferencia de peso y se expresa 
en %de humedad (g de H20il 00 g de muestra): 
Ma-Mb %Humedad= x100 M a-M 
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Donde: M = masa en gramos de la capsula con tapa 
M. = masa en gramos de la capsula con tapa y la muestra. 
Mb = masa en gramos de la capsula con tapa y la muestra seca 
3.7.1.2 Determinación de cenizas. Método gravimétrico. A.O.A.C 923.03 (2005) 
Se tomó una muestra de la barra energética .Se colocó el crisol en la mufla a 
550°C hasta que el producto se convirtió en cenizas. La muestra se puso en el interior de 
una campana desecadora durante 15 minutos. Finalmente se pesó el crisol. El resultado se 
determinó de la siguiente manera: 
%C= (w2-w) * 100 
wl-w 
w: Peso del crisol vacío en gramos 
Wl: Peso del crisol con la muestra en gramos 
W2: Peso del crisol con las cenizas en gramos 
3.7.1.3 Determinación de grasa. Método de Soxhlet. Teniendo como solvente 
orgánico el hexano. A.O.A.C. 920.39 (2005) 
Se pesaron 2 gr aprox. de muestra seca y pulverizada, esta se colocó en un 
cartucho de papel whatman. Se pesó el balón vacío, luego el cartucho con la muestra 
deshidratada fue colocada en el extractor Soxhlet agregándole el solvente: hexano. Una vez 
que terminó la extracción, se enfrió y se pesó el balón con grasa. 
P2-Pl %Grasa== """P3 XlOO 
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PI= peso en g del balón vacío 
P2= peso en g del balón con la grasa 
P3= peso en g de la muestra 
3.7.1.4 Determinación de proteína. Método semi-micro Kjeldahl 
Se colocó de 0.1-0.3 g de muestra deshidratada y desengrasada en un matraz 
Kjeldahl. Se añadió 1 gr de solución catalizadora y 10 mi de ácido sulfúrico concentrado. 
• Digestión: Se colocó el matraz (balón de Kjeldahl en el digestor y se 
sometió a calentamiento suave, de tal manera que la muestra no forme espuma, luego se 
incrementó la temperatura, una vez que la muestra en digestión se aclaró (hasta que 
alcanzó un color azul-verde claro) se puso a enfriar la muestra. Luego se añadió 
cuidadosamente 100 mL de agua destilada agitándose con movimientos de rotación. Se 
dejó que la mezcla enfriara a temperatura ambiente. 
• Destilación: Se colocó el sistema de destilación, un matraz Erlemneyer 
conteniendo 1 O mL de solución de ácido bórico al 3% y 2 gotas del indicador rojo de 
metilo enmascarado. Hacer circular agua por el sistema refrigerante. Se añadió 
cuidadosamente por las paredes del balón Kjeldahl 5 mL de hidróxido de sodio al 30%, 
imnediatamente se tapó agitándose por rotación vigorosa para mezclar completamente, 
En seguida se aplicó calor y se destiló la muestra. 
• Titulación: Se tituló la solución receptora de ácido bórico con solución 
estándar de ácido clorhídrico 0.1 N. hasta que se obtuvo la primera traza de color lila. Se 
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anotó el gasto. El resultado se calculó del siguiente modo: El contenido de nitrógeno de la 
muestra como porcentaje en masa (N%) se determinó de la siguiente forma: 
N _,_( 1_.4_o_o_• _v_s•_N-'-) % =-
w 
V s: mL de ácido clorhídrico usados en la titulación de muestra 
N: Normalidad de ácido estándar 
W: Peso de muestra en gramos. 
El contenido de proteína de la muestra como porcentaje de masa (%P) se determinó de la 
siguiente manera: 
%P total= % Nitrógeno * 6.25 
3.7.1.5 Determinación de fibra cruda (A.O.A.C 2005) 
PROCEDIMIENTO 
- Sé pesó aprox. 0.5 g de la muestra seca y desengrasada, y se colocó en un vaso de 
precipitación con 200 mL de ácido sulfúrico al 1,25%. 
- Se colocó en un Erlenmeyer con refrigerante .Hervir durante 30 minutos exactos a partir 
de que empieza a hervir. 
- Se enfrió y filtró al vacío la solución caliente a través del papel de filtro. Lavar el residuo 
hasta que no tenga reacción ácida, probando con un papel tornasol (que no víre ). 
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- Se regresó el residuo a su recipiente original, añadiendo 250 mL de Na OH al 1,25 %. 
Luego se hizo hervir exactamente 30 minutos. 
- Se puso a secar un papel filtro y una cápsula de porcelana y tararlas. Se anotó el peso. 
- Se filtró en el papel filtro tarado con agua destilada caliente, hasta la eliminación del 
hidróxido de sodio en el filtrado, y se lavó fmalmente con 15 mL de alcohol etílico para 
eliminar los posibles residuos de grasa. 
- Se colocó el papel filtro en la capsula tarada a 80° C en la estufa por una hora. 
Posteriormente la capsula de porcelana (papel filtro con la muestra seca) se llevó a la mufla 
para obtener las cenizas. 
- Se enfrió y se pesó. 
% Fb = Peso de cápsula con muestra seca-P.capsula con cenizas xlOO 
Peso muestra 
3. 7.1.6 Determinación de Carbohidratos 
El contenido de hidratos de carbono se determinó por diferencia a 100 gramos de 
la swnatoria de los porcentajes de hwnedad, fibra cruda, cenizas, proteína y extracto etéreo 
(grasa). 
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3. 7.1. 7 Determinación de valor calórico. 
El valor calórico se determinó multiplicando el contenido de proteínas, grasa y 





3.7.2 Análisis microbiológico 
4 Kcal/ g 
9 Kcal/ g 
4 Kcal! g 
Pruebas microbiológicas para obtener los datos correspondientes a: 
• Recuento de mohos: Este método se basa en el cultivo entre 22° e y 25° e x 5 
días de las unidades propagadoras de mohos y levaduras, utilizando la técnica de recuento 
en placa por siembra en profundidad y un medio que contenga extracto de levadura, 
glucosa y sales minerales. Según Norma ISO 7954. 
• Determinación de Bacillus cereus: Se utilizó la técnica de recuento en placa, 
incubación en aerobiosis a 30 o ex 18 ha 48 h, en agar MYP .Procedimiento según ISO 
7932:2004. 
• Determinación de Salmonella sp.: Ausencia o presencia/25 g o mi. La técnica se 
inicia con el enriquecimiento no selectivo añadiendo 25 g de muestra de Salmonella sp. a 
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225 mi de agua peptonada tamponada incubando a 37°C durante 20 h, continuando con el 
enriquecimiento selectivo en el cual se utilizan 2 tipos de caldos diferentes, para lo cual a 
partir del caldo peptonado anterior se añaden 1 mi a 10 mi de caldo Selenito Cistina y 0,1 
mi a 10 mi de caldo Rappaport Vassiliadis incubándose el primero a 37°C y el segundo a 
42°C, ambos durante 24 h. Luego y a partir de los caldos selectivos anteriores se procede a 
aislar las bacterias mediante siembra por estría con asa en placas de Petrí con los agares 
diferenciales Xilosa Lisina Desoxicolato, XLD y Rambach, incubando ambos agares 
durante 24 ha 37°C. Las colonias sospechosas con características típicas de Salmonella sp. 
en cada medio de cultivo diferencial son sometidas a confirmación bioquímica .Método 
ICMSF( 2000) 
3.7.3 Evaluación de la mezcla por el cómputo químico 
Posteriormente se determinó la calidad proteica de la mezcla mediante el cómputo 
químico (Mitchell y Block, citado por De la Cruz, 2009). 
El cómputo químico es un método que se basa en calcular el porcentaje de 
presencia de los aminoácidos esenciales, con respecto al patrón de referencia de 
aminoácidos esenciales. El porcentaje de aminoácido esencial, que está en menor 
proporción indica el aminoácido limitante al cual se le denomina score químico (SQ), 
cuando no hay déficit de ningún aminoácido esencial el SQ es 100% y equivale al de una 
proteína ideal o de referencia: por el contrario, si una proteína es carente en un 
aminoácidos esenciales su SQ es cero. 
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Los patrones de referencia, reciben este nombre debido a que son proteínas que 
permiten una óptima síntesis proteica por lo que son utilizados como referencias o mezclas 
aminoacídicas deseables. 
e , t , . g AAE.Aiimento o mezcla ompu o qmm1co = . g AAE. Pro tema patron 
Se calculó el aminograma de la barra utilizando los ammogramas de los 
componentes utilizados. Los aminoácidos considerados fueron los que aparecen en la tabla 
N° 16, basados en las recomendaciones de la FAO/OMS (1985) con los que se realizaron 
los cálculos correspondientes. La barra así obtenida fue evaluada mediante la predicción de 
calidad proteínica, calculándose el valor del cómputo químico. Se comparó el 
aminograma de la mezcla con el aminograma del Patrón de Referencia recomendado por la 
FA0(1985). 











Fuente: FAO/OMS!UNU, 1985. 











3.8 Vida útil 
Para saber el tiempo máximo en que el producto mantiene sus cualidades se 
sometió a análisis de índice de peróxidos cada 15 días y a un análisis microbiológico 
inicial y final del almacenamiento. 
Índice de peróxidos: Método de LEA modificado 
Análisis microbiológico: Mohos, Bacillus cereaus, Salmonella sp. 
67 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1 Análisis químico próxima de la kiwicha expandida 
El reventado de la semilla de amaranto permite meJorar las características 
organolépticas del producto, la relación de eficiencia proteínica (PER), así como la 
digestibilidad, y la destrucción de factores anti fisiológicas, lo que hace más nutritiva a la 
semilla. (Cruz, 20 12) 
Los análisis realizados de las propiedades fisicoquímicos a la materia prima: 
kiwicha expandida permitieron determinar los valores de humedad, cenizas, grasa, 
proteína, fibra y carbohidratos. 
Los resultados del análisis realizado, se muestran a continuación en la tabla N° 17 
a fin de compararlos con los resultados obtenidos de otras investigaciones anteriores y de 
verificar si estos cumplen con algunas normas establecidas. 
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Tabla N. 17. Análisis químico proximal de la kiwicha expandida o tostada 
Ensayos Resultados (1) 
Humedad(%) 0.23 0.7 
Cenizas(%) 2.63 2.7 
Grasa o extracto Etéreo(%) 6.52 7.8 
Proteína (%) 15.24 14.5 
Fibra(%) 9.73 3.0 
Carbohidratos (%) 65.65 74.3 
Fuente (1): Collazos, 1996 
Elaboración propia 
El contenido de humedad hallado fue de 0.23%; valor cercano a lo señalado por 
Collazos et al (1996) en las tablas peruanas de composición de alimentos, el cual fue de 
O. 7 %. Carlín, citado por Ortega (2005) informa que los productos de cereales expandidos 
deben ser conservados alrededor de 3 % de humedad(o menos) a fin de obtener la 
fragilidad deseada. 
Otros valores que arrojaron cercanos a Collazos (1996) fueron cenizas, proteína y grasa. 
El AOAC define a la fibra cruda como "'la porción que se pierde tras la 
incineración del residuo seco obtenido después de digestión ácida-alcalina de la muestra 
seca y desengrasada en condiciones específicas" La fibra contribuye a la textura rígida, 
dura y a la sensación de fibrosidad de los alimentos vegetales. (Cruz, 2012). De los 
resultados obtenidos en el análisis para determinación de fibra que aparece en la tabla 
N°17, los resultados reportados por Collazos no se relacionan. Sumar, citado por Cruz 
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(2012) explica que durante el proceso de tostación, al reventarse o expandirse el grano, se 
elimina la humedad que haya quedado retinada en el grano, concentrándose aún más los 
nutrientes. 
Collazos (1996) y Cruz (2012) coinciden en que el amaranto reventado posee 2.7 
% de ceniza, este efecto es positivo ya que la cantidad de cenizas indica el contenido de 
minerales, que según investigaciones realizadas por BodroZli-Solarov M. et al., citado por 
Pilataxi, M. (20 13) entre ellos se encuentran: calcio, fósforo, magnesio, potasio, sodio, 
cobre, manganeso, zinc, etc. 
En cuanto al contenido de lípidos la kiwicha contiene altos niveles en comparación 
con otros cereales convencionales un valor típico es de 8.17%, según Higinio (20 11 ). 
Collazos (1996) menciona 7.8% de contenido de grasas, un valor mayor en ambos autores 
al obtenido en nuestros análisis que arrojó 6.52 %; cabe destacar que la composición 
química de un alimento está en función de factores externos como dos puntos tipo de suelo, 
condiciones climáticas, uso de agroquímicos, etc. y de factores internos como la variedad y 
la especie. (Nieto citado por Cruz, 2012) 
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4.2 Análisis químico proximal del concentrado proteico de pota 
En la tabla N° 18 muestra la composición químico proximal del concentrado 
proteico de pota. 
Tabla N° 18. Análisis químico proximal del concentrado proteico de pota 
Ensayos Unidades Resultados 
Humedad % 3.24 
Cenizas % 0.69 
Grasa o extracto etéreo % 0.64 
Proteína % 93.08 
Valor energético Kcal/lOOg 402.32 
Fuente: Elaboración propia 
Proteína: Estos resultados fueron símilares a los indicados en las especificaciones 
de la tabla peruana de composición de alimentos en el anexo 06, el cual menciona que es 
91,8 %. Por otro lado, al comparar con Ortega (1995) menciona un valor de 82.33%, 
mientras que (Lazo, 2006) da un valor de 86.04 %, ver tabla N° 12. Al respecto (Cheftel et 
al ,1989) indican que al someter las proteínas al calor se produce una disminución de su 
solubilidad debido a la aparición en la superficie de moléculas de grupos hidrofóbicos, a la 
agregación de moléculas desplegadas, así como un aumento de la capacidad de absorción 
del agua por la proteína. 
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Humedad: El contenido de humedad del CPP fue menor al reportado en el anexo 
06 que fue de 5. 87% Al respecto se debe indicar que si bien esto hace que el rendimiento 
final de este producto sea bajo, también esto impide o retarda el crecimiento microbiano, 
sin embargo, puede acelerar la oxidación de los lípidos que contiene. (Lazo, 
2006).Estudios realizados por Zama et al mencionados por Grantham, 1984, indican que la 
oxidación de los lípidos también se acelera al disminuir la actividad de agua de un 
producto. Madrid et al (1994), ver en tabla N° 11 indica que los concentrados proteicos de 
pescado deben tener como máximo 1 O % de humedad. 
Cenizas: La tabla peruana de composición de alimentos en el anexo 06 especifica 
un valor de 1 ,6%, el cual no es lejano al contenido de cenizas hallado. Sin embargo 
(Ortega ,1995) indica 4.11 %.Este valor encontrado probablemente se deba al contenido 
de minerales de la pota (IMARPE-ITP ,1996) 
Grasa: Madrid et al (1994), ver tabla 8 señala como valor máximo 0.5% 
.Nuestros resultaron son cercanos a este valor, pero no cumplen con dicha indicación. 
Tablas peruanas de composición de alimentos (2009) en el anexo 6 nos indica un valor de 
0.25 %para grasas. 
4.3. Ensayos preliminares y variables de proceso 
Debido a que las materias utilizadas para la elaboración del producto son poco 
comunes en esta clase de alimentos procesados, se partió desde formulaciones y métodos 
encontrados en la bibliografía de productos en barra, principalmente elaborados a partir de 
cereales y se tomó como referencia para los requerimientos nutricionales y energéticos la 
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barra comercial Kiwi bar. A partir de los ensayos preliminares se definió la formulación 
base (ingredientes y proporciones aproximadas). 
Como materiales ligantes se consideró a la miel de abeja, este compuesto se 
distribuye en la matriz mediante mezclado de tal forma que interconectaron todas las 
piezas de la mezcla seca. 
Actualmente se formulan también barras de cereales para proveer alto contenido 
proteico por porción, haciendo inclusiones de concentrados proteicos como caseinato de 
sodio, suero de leche o aislados proteicos de soya, y/o alto contenido de fibra por porción. 
(Calisto, 2009) 
Otro ingrediente importante es ia materia grasa ya que mejoró la paiatabiiidad dei 
producto mejorando su textura en boca, además de mejorar la consistencia de la fase 
ligante y ayuda a mantener una adecuada vida útil del producto. (Calisto, 2009) 
Para la saborización de la formula base se utilizaron nueces, maní y pasas, Estos 
insumos otorgaron sabor agradable al producto enmascarando en parte gustos propios de 
las materias primas atípicos en este tipo de productos. 
4.4 Evaluación sensorial 
Las muestras estuvieron ordenadas de la siguiente manera: La muestra 1 
corresponde al porcentaje de kiwicha de 25 %, concentrado proteico de pota 6 %, la 
muestra 2: kiwicha 30 %, 6% de concentrado proteico de pota, la muestra 3: kiwicha 35 
% , 6% concentrado proteico de pota, la muestra 4: kiwicha 25% , 8% concentrado 
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proteico de pota , la muestra 5: kiwicha 30 %, 8% concentrado proteico de pota y 
finalmente la muestra 6: kiwicha 35% y 8% de concentrado proteico de pota. 
Para analizar los resultados obtenidos de las muestras por cada uno de los jueces 
en los productos de la barra energética en los parámetros de sabor, olor, textura y 
apariencia en general se recurrió al análisis estadístico de varianza (ANV A), los resultados 
se obtuvieron con un nivel de significancia del 5%. 
La evaiuación sensorial se presentó como encuesta a 12 jueces semientrenados 
con escala hedónica de 5 puntos desde me disgusta mucho a me gusta mucho. Se eligió un 
panel semi-entrenado debido a la cantidad de muestras a evaluar (6), ya que estos tipo de 
jueces poseen cierto entrenamiento y habilidad pudiendo detectar diferencias pequeñas que 
el consumidor quizá pasaría por alto. Los resultados arrojaron que la concentración de 
kiwicha aceptada fue 35 % y que la proporción del concentrado proteico de pota fue de 6 
%, es decir la formulación 3. 
En general, la evaluación sensorial mostró un producto aceptable en el cual 
sensorialmente no se detectaron compuestos indeseables, teniendo aun características que 
pueden seguir siendo optimizadas. 
4.4.1 Evaluación del sabor 
En la tabla a (Anexo 5) se aprecia el resultado del análisis sensorial para la 
calificación del sabor, la cual muestra que la tercera y quinta muestra obtuvieron el 
promedio más alto (4.0) mientras que la segunda el más bajo (2.75 ). Lo que significa que 
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respecto al sabor hay dos muestras con mayor preferencia, las cuales fueron la tercera y 
quinta formulación, que según tabla N. 15 indica que les gusto a los jueces, percibiendo 
sabor característico y con el dulzor adecuado. 
Tabla N o 19. Resumen del ANV A para calificación del sabor 
ANALISIS DE VARIANZA 
Origen de las Suma de Grados Promedio Fea/ Ftabla 
variaciones cuadrados de de los 
libertad cuadrados 
Jueces 2.9444 11 0.2677 0.4141 1.9735 
Formulaciones 15.4444 5 3.0889 4.7779 2.388 
Error 35.5556 55 0.6465 
Total 53.9444 71 
Fuente: Elaboración propia 
Según Tabla N° 19 se puede observar que F tabla de la variable tratamiento 
(formulaciones) es menor que F oal, se concluyó que las diferentes concentraciones de 
kiwicha y concentrado proteico de pota afectaron el sabor, es decir causaron efecto 
significativo en la aceptación del análisis sensorial propuesto. 
En la prueba de intervalos múltiples de Duncan se concluyó que las muestras 3 y 
5 presentaron diferencias significativas con respecto a las otras formulaciones. Se deduce 
que todas las formulaciones fueron de menor nivel de agrado que F 3 Y F5 respecto al 
sabor. 
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4.4.2 Evaluación de Olor 
. En la tabla b (Anexo 5) se aprecia el resultado del análisis sensorial para la 
calificación del olor, el cual muestra que la quinta muestra obtuvo el promedio más alto 
(4.08) mientras que la sexta muestra la más baja (3.17). Lo que significa que respecto al 
olor la más aceptada fue la quinta formulación, que según tabla N. 15 indica que les gusto 
a los jueces, percibiendo olor agradable a los insumos utilizados en la barra. 
Tabla N o 20. Resumen del ANV A para calificación de olor 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las Suma de Grados Promedio Fea/ Ftabla 
variaciones cuadrados de de los 
libertad cuadrados 
Jueces 21.7778 11 1.9798 3.3279 1.9735 
Formulaciones 8.6111 5 1.7222 2.8950 2.388 
Error 32.7222 55 0.5949 
Total 63.llll 71 
. ' Fuente: Elaborac10n propia 
Según tabla 20, se puede observar que el F .. 1 es mayor que Ftablu, lo que demuestra 
que existe diferencia significativa en las muestras, es decir las diferentes concentraciones 
de kiwicha y concentrado proteico de pota afectaron el aroma de las barras, por lo que se 
deduce que el aroma del producto es compatible a la cantidad de los insumos antes 
mencionados. 
76 
Se realizó la prueba de intervalos múltiples Duncan, concluyendo que las muestras 
3 y 5 presentaron diferencia significativa a la muestra 1 y 6, es entonces que todas las 
formulaciones son de menor nivel de agrado que F 3 y F5. 
4.4.3 Evaluación de textura 
En la tabla e (Anexo 5). Se aprecia el resultado del análisis sensorial para la 
calificación de textura, el cual muestra que la tercera formulación es en promedio la más 
alta ( 4.1 7), mientras que la segunda es la más baja (2.92). Lo que significa que respecto a 
la textura la formulación más aceptada fue la tercera, que según tabla N°15 indica que les 
gustó a los jueces, percibiendo textura firme y uniforme propia de una barra energética. 
Tabla N o 21. Resumen del ANV A para calificación de textura 
ANALISIS DE VARIANZA 
Origen de las Suma de Grados Promedio Fea/ Habla 
variaciones cuadrados de de los 
libertad cuadrados 
Jueces 14.1528 ]] 1.2866 1.5866 1.9735 
Formulaciones 10.9028 5 2.1806 2.6891 2.388 
Error 44.5972 55 0.8109 
Total 69.6528 71 
. ' Fuente: Elaborac10n propia 
El valor calculado de F se comparó con el valor tabla, siendo Fca1 > Ftabla lo que 
determinó que si existe diferencias significativas en cuanto a la textura del producto final. 
Fue necesario evaluar cuales muestras eran diferentes entre sí, para ello se realizó la prueba 
de intervalos múltiples de Duncan, cuyo desarrollo se aprecia en el anexo 06. 
77 
Se concluye que F3 es la que presenta diferencia significativa, es entonces que 
todas las formulaciones son de menor nivel de agrado que F3 respecto a la textura. El resto 
de muestras no posee diferencia estad.isticamente significativa. 
4.4.4 Evaluación de apariencia en general 
En la tabla d (AnexoS). Se aprecia el resultado del análisis sensorial para la 
calificación de apariencia en general, el cual muestra que la tercera formulación es la que 
obtuvo el promedio más alto (4.08), mientras que la segunda formulación es la más baja 
(3. 08). Lo que significa que respecto a la apariencia general la formulación más aceptada 
fue la tercera que según tabla 15 indica que les gustó a los jueces. 
Tabla N. 22 Resumen del ANVA para calificación de Apariencia general 
Origen de las Suma de Grados Promedio Fea/ Ftabla 
variaciones cuadrados de de los 
libertad cuadrados 
Jueces 13.4861 11 1.2260 1.4190 1.9735 
F onnulaciones 6.4028 5 1.2806 1.4849 2.388 
Error 47.4305 55 0.8624 
Total 67.3194 71 
Fuente: ElaboraciÓn propia 
De acuerdo a los datos mostrados en el anexo N° 05 y después de haber realizado 
el ANV A mostrado en la tabla anterior, se observa que Fea! es menor que Ftabla, lo que 
demuestra que no se encontraron diferencias significativas en relación a la apariencia del 
producto final. 
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4.5 Producto terminado 
4.5.1 Análisis proximal 
Los resultados de los análisis al producto final se presentan en la tabla 23. 
Tabla N° 23: Resultados del análisis químico proximal de la barra energética con 
mayor aceptación 
Ensayos Barra Barra Barra comen:ial 
Energética F3 Energética F3 Kiwibar 
(b.h) (b.s) 
Humedad(%) 6.78 ---- -----
Cenizas(%) 1.09 1.17 -----
Grasa o extracto Etéreo (%) 6.23 6.68 0.7 
Proteína (%) 18.03 19.34 19.3 
Fibra(%) 6.76 7.25 6.0 
Carbohidratos (%) 61.ll 65.55 26.64 
Valor energético (Kcal/1 00 373.68 400.86 399.6 
g) 
Fuente: ElaboraciÓn Prop1a 
De acuerdo a los valores señalados en la tabla 23, existe similitud entre la 
composición de la barra comercial y la barra experimental con respecto al contenido de 
proteína, fibra y valor energético. El porcen!lUe de grasa es significativamente mayor en la 
barra experimental, debido a la incorporación de frutos secos; de la misma manera los 
carbohidratos son superiores. 
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Humedad: El producto en estudio presentó una humedad adecuada para su 
conservación (6.78 %), encontrándose en el rango que menciona Iñarrute (2001) para los 
niveles de humedad en las barras que es de 5 a 13 %. 
De la Paz (2012) menciona una humedad de 13.31%, para una barra energética a 
partir de subproductos industriales de soya y maíz. Por otro lado Ramos (20 11) señala que 
la humedad es un factor a considerar al momento de analizar su tiempo y proliferación de 
. . 
m1croorgamsmos. 
Fibra: El contenido de fibra es de 7.25 %, Hernández (2011) encontró un valor de 
7,14 g/1 OOg afirmando también que la fibra constituye una opción para disminuir el 
colesterol LDL, de acuerdo con las recomendaciones de la Asociación Americana del 
Corazón. El contenido de fibra encontrado se debe a que el grano de la kiwicha expandida 
utilizada en el proceso obtuvo 9.73% de fibra, ver tabla 17, resultado similar al que 
muestra la tabla peruana de composición de alimentos (2009) donde grano de kiwicha tiene 
9.3% 
Grasas: Las grasas son una fuente importante de energía en la nutrición humana, 
pues "cada gramo de lípidos genera 9 kcal, esto se debe a una mayor proporción de átomos 
de carbono, así lo expone Mendoza y Calvo, citados por Ochoa (2012) gracias a esta 
característica la grasa contenida en las barras estudiadas brindan un aporte promedio de 
234.7 kJ (56.1 kcal). 
Carbohidratos: Al tener un mayor porcentaje de carbohidratos digeribles 
(65.55%) permite recargar de manera muy rápida los depósitos de glucógeno, señala Kirk 
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et al (1999); función que es primordial que cumplan las barras energéticas. Ochoa (2012) 
encontró valores de 60.9% y 63.8%, para barras de amaranto y quinua, respectivamente, 
Proteína: El resultado para proteína fue de 19.34 %, encontrado por Alvarado 
(20 11) que fue de 11.41%, pesar de tener ambas como insumo la kiwicha o amaranto, el 
concentrado de pota, hace que nuestro producto tenga aun mucha más proteína. El aporte 
de proteína en casi su totalidad proviene de la kiwicha y la pota. 
Ceniza: Este nutriente aporta 1.17 %, dato que es similar al citado por Ochoa 
(2012) que presenta 1.9% .Ramos (2011) obtuvo 2.36% para una barra energética de 
quinua y amaranto. 
Valor energético: Para el PAE las barras deben tener un valor de energía> a 350 
kcal/ 100 gr, lo cual concuerda con nuestros resultados que aporta un total de 400.86 kcal/ 
100 gr. Por otro lado De la Paz (2012) obtuvo un aporte calórico de 358 kcal, Hernández 
(2011) señala para su producto 396 kcal/100 gr, este resultado coincide por Olivera et al, 
citado por Hernández (2011) que indica para las barras comerciales valores entre 258 y 456 
Kcal por 100gramos. 
En una dieta normal de 2000 Kcal diarias, la barra diseñada entrega el 5.6 % de la 
energía. 
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4.5.2 Formulación de la barra energética (Formulación 3) 
Tabla N° 24 . Contenido de ingredientes de la barra energética elegida por el panel de 
Jueces. 
Ingredientes Cantidad(%) 
Kiwicha expandida 35% 









Fuente: Elaboración propia 
4.5.3. Información nutricional de la barra energética-F3 
Tabla N° 25. Información nutricional de la barra energética 
Información nutricional Por porción (30 gr) 
Valor energético(Kcal) 112.2 Kcal 
Carbohidratos(gr) 18.3 
Proteínas(gr) 5.4 
Fibra cruda(gr) 2.0 
Grasa(gr) 1.9 
(*)Basado en una dieta de 2000 Kcal calculados para la barra 
(* *) VD no establecido 








4.5.4 Cómputo de aminoácidos del producto terminado 
La presencia de aminoácidos esenciales son necesarios para cubrir las necesidades 
energéticas. Sabiendo que las necesidades energéticas de un individuo son las dosis de 
energía que compensa en gastos de energía, cuando el tamaño y composición de los 
organismos y el grado de actividad física de ese individuo son compatible con un estado 
duradero de buena salud, y permite el mantenimiento de la actividad física (FAO, 1985) 
Cabe recalcar que ias cantidades de aminoácidos que se presentan en la tabla N° 
26y 27 son datos calculados en forma teórica y que estos varían de acuerdo a la variedad y 
tratamiento del producto. 
Mucha de la cantidad de aminoácidos se pierde durante la elaboración de barras 
nutritivas y estos datos permanecerán solo como una referencia teórica que evidencia no 
sólo la cantidad de proteína sino la calidad de proteína (Anaya, 2007) 
Se calculó la cantidad de proteína aportada por cada uno de los componentes de la 
mezcla, cuyos resultados se observan en la tabla 26. 
Tal como lo indica la FAO/OMSIUNU (1985), Jos únicos cómputos químicos de 
importancia práctica están basados en la lisina, los aminoácidos azufrados, el triptófano o 
la treonina, puesto que son estos los únicos aminoácidos limitantes en la mayor parte de las 
dietas humanas. 
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Tabla N° 26: Aminoácidos esenciales presentes en los insumos de la barra energética (Formulación 3) 
Insumos Peso(g) Proteína** 
Kiwicha 35.0 15.24 
CPP 6.0 93.08 
Avena 5.0 11.64 
Nueces 7.7 9.64 
maní 7.0 15.36 
*mglg de proteína: FAO (1970) 








Lisina Met+cis Fenil+ tir Treonina 
67.0 35.0 35.0 51.0 
92.2 47.4 81.7 417.8 
39.8 46.6 89.0 35.5 
18.3 15.8 48.3 31.7 
40.5 27.5 101.7 29.8 
Triptófano Valina Histidina 1 
1 
11.0 45.0 21.0 
' 
1 
Il.O 50.2 24.5 
' 
1 
13.5 54.7 22.5 
' 
Il.9 51.9 23.0 
11.9 47.8 27.1 
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Tabla N° 27: Valores de aminoácidos presentes en mg/g de proteíllá e la mezcla de la barra energética -formulación 3 . 
Proteína Aminoácidos 
total 
Insumos Proteína Isoleucina Leucina Lisina Met+cis Fenil+ tir Treonina Triptófano Valina Histidina 
(g) 
(mg) (mg) (mg) (mg}· (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) 
Kiwicha 5.3 277.4 245.4 357.4 186.7 186.7 272.0 58.7 240.0 112.0 
CPP 5.6 312.7 514.9 514.9 264.7 456.3 266.9 61.4 280.0 136.8 
Avena 0.6 23.6 45.3 23.2 27.1 51.8 20.7 7.9 31.8 13.1 
Nueces 0.7 30.9 59.5 12.3 10.7 32.6 21.4 8.0 35.0 15.5 
maní 1.1 41.6 78.8 43.5 29.6 109.3 32.0 12.8 51.4 29.1 
Total(g, mg) 13.3 686.2 943.9 951.3 518.8 836.7 613.0 148.8 638.2 306.5 
Total(mg aa/ g 51.6 70.9 71.5 39.0 62.9 46.1 11.0 47.9 23.0 
proteína) 
Patrón F AO(mg aa/ g 28 66 58 25 63 34 11 35 19 
proteína) 
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Tabla N° 28. Cómputo aminoacídico de la barra energética 
AMINOÁCIDOS Barra energética Patrón FAO Cómputo Aminoácido 
mglg proteína recomendado aminoacídico limitante 
mg/g proteína 
Isoleucina 51,6 28,00 184 
Leucina 70,9 66,00 107 
Lisina 71,5 58,00 123 
Metionina+ cistina . 39,0 25,00 156 
Fenilalanina+ 62,9 63,00 99 99 
Tirosina 
Treonina 46,1 34,00 135 
Triptófano 11,0 11,00 lOO 
Valina 47,9 35,00 137 
Histidina 23,0 19,00 121 
.. Fuente: Elaborac10n propia 
El cómputo químico de la barra energética correspondiente a la fommlación 3 fue 
de 99 como aminoácido total cuyo valor se obtiene de la elección del valor mínimo del 
cómputo aminoacídico del total de los aminoácidos esenciales presentes en la barra 
energética evaluada. El valor hallado de 99 como aminoácidos totales muestra la gran 
calidad proteica que presenta el producto obtenido. 
La fenilalanina+ tirosina exhibió el menor valor de cómputo aminoacídico con 
respecto a los demás aminoácidos esenciales presentes en la barra energética con un valor 
de 99 reportado en la tabla 28. Los valores de cómputo aminoacídico en la barra 
energética, en el caso de isoleucina, metionina+ cistina, valina sobrepasaron 
significativamente a los valores recomendados por la FAO (1985). 
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4.6 Vida útil del producto terminado 
En la experimentación con alimentos, diversos estudios de estabilidad se realizan 
de manera rutinaria, algunos se centran en la velocidad de deterioro de la calidad, y otros 
en el periodo de tiempo requerido para que el producto sea inadecuado para el consumo 
humano. (Gácula citado por De la Cruz ,2009) 
Otra metodología empleada para determinar el tiempo de vida útil utiliza los 
resultados de controles simultáneos de calidad fisica, química, microbiológica y sensorial 
practicados a productos almacenados en las condiciones de comercialización. Se deben 
establecer previamente los límites de cada una de las variables que se estudiarán, y cuáles 
de ellos son críticos. Así, por ejemplo, para los controles microbiológicos se emplean los 
límites reglamentarios vigentes; para calidad sensorial y sus diferentes parámetros, 
determinados con un panel entrenado. (Gácula citado por De la Cruz ,2009) 
4.6.1 Análisis microbiológico 
Tabla N.29. Resultados del análisis microbiológico 
Ensayos Unidades Resultado Resultado 
Inicial (ler día) Final(120 dias) 
Mohos UFC/g 3x10 4x10 
Bacillus cereus UFC/g <lO 10" 
Salmonella SP/25g PIA Ausencia Ausencia 
Fuente: Elaboractón propta 
Los resultados de las pruebas microbiológicas realizadas a las barras energéticas: 
Recuentos mohos (3x10 UFC/g) al primer día y (4x 10 UFC/g) a losl20 días son valores 
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mínimos que se encuentra dentro del rango aceptable establecido por la norma sanitaria del 
MINSA/DIGESA, ver anexo 04. Según el PAE (2012) el límite máximos de mohos en las 
barras debe ser de 1 x 102, comparando con nuestros resultados se encuentran en el rango 
que este establece. 
Mientras que los resultados finales para Bacillus cereus determinan que se hallan 
dentro de los requisitos bibliográficos seleccionados como referencia (MINSA/ DIGESA); 
siendo así que cumplen con el índice permisible de nivel de buena calidad (m) y el nivel de 
calidad aceptable (M) para barra de cereal. Con respecto a Salmonella sp., tanto en el 
resultado inicial como a los 120 días arrojo ausencia de este microorganismo. 
Por lo que se puede afirmar que la ausencia de microorganismo en la mayoría de 
parámetros da a notar que es un producto elaborado bajo condiciones adecuadas de higiene 
que cumplen con la Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) lo que garantiza que es un 
producto apto para ser consumido. 
4.6.2 Índice de peróxidos 
El factor de calidad que se midió en la evaluación de vida útil fue el índice de 
peróxido (IP) para determinar el ranciamiento de la grasa. De todos los parámetros se 
escogió al índice de peróxido como factor de calidad, ya que es un producto que contiene 
aceite y/o grasa. 
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Los peróxidos son los productos iniciales mayoritarios del auto oxidación. Se ha 
intentado correlacionar el índice de peróxido con el desarrollo de aromas y sabores rancios, 
teniendo casi siempre una relación directa (Fennema, 2000) 
Teniendo en cuenta que el índice de peróxido para los aceites vegetales es de 1 O 
meq Oz!Kg, no se tomó el índice de acidez porque los productos tienen diferentes 
ingredientes por lo que no se podria determinar cuál sería el ácido predominante, por otro 
lado la humedad y el pH no son un factor de calidad que afecte a las barras como la textura 
o el sabor, pero son muy importantes si nos referimos a la calidad microbiológica final del 
producto ya que los rangos y variaciones de ambos factores acompañado de una mala 
manipulación durante el proceso y materia prima de mala calidad permitirían el desarrollo 
de hongos y baterías como la E.coli, staphilococcus, así como hongos y levaduras. (Anaya, 
2007) 
Tabla N°30. Determinación de peróxidos para vida útil 
Tiempo( días) Unid. Resultados 
o meq.02!Kg 1.52 
15 meq.02!Kg 1.69 
30 meq.Oz!Kg 1.86 
45 meq.Oz!Kg 2.07 
60 meq.Oz!Kg 2.64 
75 meq.Oz!Kg 3.06 
90 meq.Oz!Kg 3.64 
105 meq.Oz!Kg 4.12 
120 meq.02!Kg 4.94 
Metodo LEA modificado- Fuente: Elaboración propia 
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1 ~ ~ ~ w ~ ~ w ~ 
Tiempo( días) 
.,..lp(meq.02/Kg) 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados de peróxidos obtenidos por Hemández (20 1 1) arrojó 
17 meq 02/Kg , muy superior a nuestros valores encontrados, esto es debido al contenido 
de grasas de la barra de cereal elaborada, uno de sus principales ingredientes fueron 
nueces(24%), la cual aporta principalmente ácidos grasos poliinsaturados. Para los análisis 
de Ochoa (2012) la barra energética que se encontraba a condiciones ambientales dio 
positivo al ensayo de Kreiss y se halló 4 Ip a los 120 días, resultado similar al encontrado 
en nuestro estudio, tomando en cuenta que en ambos productos se utilizó kiwicha como 
materia prima .Ochoa (2012) días posteriormente realizó la prueba a los 135 días y se 
determinó un Ip de 20. 
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Las pruebas de vida útil reportaron para la barra energética a base de kiwicha 
enriquecida con concentrado proteico de pota elegida por el panel semi-entrenado una 
duración de 4 meses. 
Los resultados obtenidos frente a Granola Bars, Nabisco, Snackwells tiene un 
tiempo de vida entre los 6 -8 meses (CODES, 200l).Nuestros resultados son menores, 
pero tenemos que mencionar que al producto elaborado no se le adicionó ningún 
preservante. 
Al varado (20 11) considera que dos meses es un tiempo adecuado para la barra de 
amaranto y chía que logro caracterizar, mientras que Hemández (20 11) estableció en la 




• Se logró el objetivo principal que es la elaboración de barras energéticas en base a 
kiwicha expandida enriquecida con concentrado proteico de pota, que produjeron un 
incremento creciente de los niveles de proteína, obteniéndose 19.34% y para fibra 
7.25 %, con respecto a barras comerciales. Por lo que el producto obtenido se 
presenta como una novedosa alternativa en el aporte energético de la alimentación. 
• Las materias pnmas seleccionadas se encuentran dentro de los parámetros 
establecidos, la kiwicha expandida aporta humedad 0.23% vs 0.7% que indica la 
referencia, cenizas 2.63% vs 2.7%, grasa 6.52 %, proteína 15.24% y el concentrado 
proteico de pota (CPP) aporta 93.08% de proteína vs 91.08% que señala la tabla 
peruana de composición de alimentos, humedad 3.24 %y grasa 0.64%. 
• Se diseñó, formuló y elaboró barras energéticas ensayando 6 formulaciones 
tomando como referencia para los requerimientos energéticos la barra comercial 
Kiwi bar, las formulaciones cumplen con las caracteristicas nutricionales y 
organolépticas requeridas. 
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• Mediante el análisis sensorial propuesto se estableció como resultado que la 
formulación más aceptable por los jueces semientrenados fue F3: 35% kiwicha 
expandida y 6% concentrado proteico de pota. 
• Se caracterizó la formulación aceptada (F3) para evaluar el análisis proximal y 
ensayos microbiológicos del producto, teniendo como resultados los valores 
reportados por porción (30 gr) fueron de 112.2 kcal, con un aporte de 5.4 g de 
proteína, 1.9 g de grasa, 2 g de fibra, 18.3 g de carbohidratos, 0.3 % de ceniza y una 
hilllledad de 6.78%. El aminoácido limitante fue fenilalanina + tirosina con un valor 
de 99. En base a los resultados microbiológicos encontrados se califica al producto 





• El producto elaborado debe ser consumido como suplemento, mas no como 
reemplazo al almuerzo o cena, ya que no cubren los requerimientos de todos los 
nutrientes, pero sí pueden formar parte de un desayuno o merienda acompañándolo 
siempre con otros alimentos o bien como colocación entre las comidas principales. 
• Realizar más lavados a la materia prima pota con el fin de neutralizar 
completamente el olor a pota. 
• Hacer un estudio de aminograrna en laboratorio, ya que este es más exacto y de 
mayor confiabilidad que un cómputo químico, que se realiza en forma teórica. 
• Se recomienda realizar también una prueba hedónica dirigida a un panel de 
consumidores. 
• Evaluar la rentabilidad de la producción del producto elaborado. 
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HOJA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
Nombre: ______________________ Fecha: ___ _ 
Edad:. __ _ 
BARRAS ENERGETICAS 
Instrucciones: Pruebe las muestras, tomando un poco de agua antes y después de cada 
degustación, evalué las características en el orden presentado y marque con un X el 
renglón que corresponda a su evaluación. 
21 
Puntaje Apariencia textura Olor Sabor 
5 Me gusta mucho 
4 Me gusta poco 
3 Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 
32 
Puntaje Apariencia Textura Olor Sabor 
5 Me gusta mucho 
4 Me gusta poco 
3 Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 
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Puntaje Apariencia Textura Olor Sabor 
5 Me gusta mucho 
4 Me gusta poco 
3 Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 
56 
Puntaje Apariencia Textura Olor Sabor 
5 Me gusta mucho 
4 Me gusta poco 
3 Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 
29 
Puntaje Apariencia Textura Olor Sabor 
5 Me gusta mucho 
4 Me gusta poco 
3 Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 
45 
Puntaje Apariencia Textura Olor Sabor 
5 Me gusta mucho 
4 Me gusta poco 
3 Ni me gusta ni me 
disgusta 
2 Me disgusta 
1 Me disgusta mucho 
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ANEX002 




Limpiado y pelado de la pota antes de Cocción del manto de la pota 
someterla a cocción. 
Agua para los lavados sucesivos. Molido de la pota. 
104 
Deshidratado en la estufa a 90° C durante 9 horas. Molido final de la pota 
Concentrado proteico de pota envasado en bolsas herméticas. 
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ANEXO 03: Obtención de la barra energética 
Selección y pesado de los ingredientes. Calentamiento de la miel. 
1 
1.. 












- _ _j 
Corte de las barras. Presentación de las barras energéticas 
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Empacado de las barras. Jurado calificador. 
ANEX004 
Norma sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad 
para los alimentos y bebidas de consumo humano 
VIL4 Tumln blando o duro Clo conflterla, borras de c:ernales. 
Agente microbiano Calegotfa Clase n e limite porg 
rn M 
Mohos 2 3 5 2 lo' 3x 1o' 
Stsphylococcus aweus ('J 8 3 S 1 10 lo' 
Bac/Uus oereus ('') 8 3 5 1 lo' 1ct 
SSimonena Sp. 10 2 S o Ausencla/25 g 
-
rJ Sólo para produdos que contienen leche. 
M Sófo para produd:OS que contienen c:ereates. 
Fuente: MINSA/ DIGESA(2003} 
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ANEXO 05: Resultado análisis sensorial 
Tabla a.- Resultados del análisis sensorial. Calificación de sabor 
RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL. CALIFICACION DE SABOR 
Jueces Muestras (Formulaciones) 
lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 
1 3 4 4 4 5 3 
2 4 3 4 4 4 3 
3 2 2 4 3 4 4 
4 4 2 4 4 3 3 
5 3 4 4 4 3 4 
6 5 3 4 3 3 3 
7 4 2 2 4 4 4 
8 4 4 4 3 4. 2 
9 2 2 4 5 5 3 
10 4 2 4 4 4 4 
11 3 2 5 4 4 2 
12 3 3 5 4 5 3 
PROMEDIOS 3.42 2.75 4 3.83 4 3.17 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla b.- Resultados del análisis sensorial. Calificación de olor 
RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL. CALIFICACION DE OLOR 
(aroma) 
Jueces Muestras (Formulaciones) 
lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 
1 2 3 3 3 4 3 
2 1 4 3 4 3 3 
3 2 2 3 3 4 2 
4 5 4 5 3 4 3 
5 5 4 5 4 5 5 
6 3 4 4 2 4 3 
7 4 4 4 3 4 2 
8 4 4 4 3 4 3 
9 2 4 4 5 5 5 
10 4 4 4 4 4 2 
11 4 4 4 4 4 5 
12 ~ 3 5 4 4 2 .;J 
PROMEDIOS 3.25 3.67 4 3.5 4.08 3.17 
Fuente: Elaboración propia 
lOS 
Tabla C. Resultados del análisis sensorial. Calificación de textura 
RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL. CALIFICACION DE TEXTURA 
Jueces Muestras (Formulaciones) 
lera 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 
1 2 2 3 4 3 2 
2 4 4 4 3 4 4 
3 3 3 5 2 3 4 
4 4 5 3 3 4 4 
5 5 2 5 4 4 5 
6 5 3 4 3 4 3 
7 4 4 5 2 2 2 
8 2 2 4 3 3 4 
9 3 2 4 4 3 2 
10 4 3 4 4 2 2 
11 S 3 4 3 S 4 
12 2 2 5 3 4 4 
PROMEDIOS 3.58 2.92 4.17 3.17 3.42 3.33 
. ' Fuente: Elaborac10n propia 
Tabla D.- Resultados del análisis sensorial. Calificacl6n de apariencia en 
general 
RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL. CALIFICACJON DE 
APARIENCIA 
' 
Jueces Muestras (Formulaciones) 
lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 
1 3 3 5 4 5 2 
2 4 3 4 4 4 4 
3 3 2 5 3 3 4 
4 5 5 2 5 4 5 
5 4 3 4 4 5 5 
6 4 5 4 3 4 3 
7 4 3 4 3 2 2 
8 3 3 4 3 3 3 
9 2 2 4 4 2 4 
10 4 4 3 2 2 4 
11 4 2 5 4 4 4 
12 3 2 5 4 4 5 
PROMEDIOS 3.58 3.08 4.08 3.58 3.5 3.75 
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Anexo 06. Prueba de intervalos múltiples de Duncan 
Este procedimiento. es usando para comparar todas las parejas de medias, 
desarrollada por Duncan. Para aplicar dicha prueba en muestras del mismo tamaño, se 
disponen en orden ascendente los promedios de tratamiento (formulaciones) y se determina 
el error estándar de cada promedio . 
./ Resultados de aplicar prueba de Intervalos de Duncan para Jos aspectos de 
diferencia significativa: 
F2 F6 Fl F4 F3 
2.75 3.17 3.42 3.83 4.0 
ALS(D) 0.6587 0.6935 0.7161 0.7307 
Sabor 
C()_mparación ALS(D) 
F5-F2=1.25 > Si 0.7439 
F5-F6=0.83 >Si 0.7307 
F5-F1=0.58 < 0.7161 
F5-F4=0.17 < 0.6935 
F5-F3=0 < 0.6587 
F3-F2=1.25 >Si 0.7307 
F3-F6=0.83 >Si 0.7161 
F3-F1=0.58 < 0.6935 
F3-F4=0.17 < 0.6587 
F4-F2=1.08 >Si 0.7161 
F4.F6=0.66 < 0.6935 
F4-F1=0.41 < 0.6587 
F1-F2=0.67 < 0.6935 
F1-F6=0.25 < 0.6587 
F6-F2=0.42 < 0.6587 


























































F5 Fl F3 
3.42 3.58 4.17 
ALS(D) 0.7377 0.7767 0.8019 0.8183 0.8331 
Textura 
Comparación ALS(D) 
F3-F2=l.25 >Si 0.8331 
F3-F4=1.00 >Si 0.8183 
F3-F6=0.84 >Si 0.8019 
F3-F5=0,75 < 0,7767 
F3-F1=0.59 < 0.7377 
FI-F2=0.66 < 0.8183 
FI-F4=0.41 < 0.8019 
Fl-F6=0.25 < 0.7767 
F1-F5=0.16 < 0.7377 
F5-F2=0.50 < 0.8019 
F5-F4=0.25 < 0.7767 
F5-F6=0.09 < 0.7377 
F6-F2=0.41 < 0.7767 
F6-F4=0.16 < 0.7377 
F4-F2=0.25 < 0.7377 
. ' Fuente: Elaboracwn propia 
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Anexo 07: Composición del concentrado proteico de pota 
Composición en 100 g de ofimentos 
-- -- - ·-
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Fuente: Tablas peruanas de composición de alimentos(2009) 
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ANEX008 
Especificaciones técnicas granola en barra 
IJtltlnt ... lliiMI,...., ... ,... ....... 
........ -........... .,~,. 
... ,.,._.,t~n, ..... ..,...l5,_ 
ESPECIFICACIONES TÉC~ICAS 
1 GRAN01.A ~ BARRA 
la.,._... ... ...,...,...,.Dn 
·~all!»ilt.-..~f!tn.,-.a •·~~*'v..l••n~t~•~• 
-
.................... -..... ........... , 
lwLf*ftE'Uf ....... , ....... .,. ...... 
l. _ .. t: • t ___ r .--. ______ . ----~.:.,:..:::.J .... _..., __ ,_ 




re ; •e 
Jill"e;IJ.-
--
¡._. ................. ...... 
-·· ,.. - ~ !b!'-~--~-.!.. 1 ::_.-~. ! --t -l-~ ~ ~ 
--~e__,,- r ·¡ ¡ 1 
' .J ~:. - - --:---J--- J 1 ri 
=- r 1 1 n .. 
• •l 'Ji'O .,.u. -.e ...... bclr:IM: •• ''* 
~a-.ac •• .,.... ..... lflljftlitJ:IJ~ 
Fuente: Programa de Alimentación Escolar (2002) 
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ANEX009 
Informe de ensayos químicos para las nueces 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA PESQUERA' 
LAIIORATORIO DE CONTROL I>E CALJl)AI> 
INFORME DE ENSAYO N"137- 2015 










PROYECTO DE TF.:SlS 
Mmt MICM:LA BAS'MDAS lb. Al L.o!t 10-:26 DE OC'IVBRE • PrURA 
NUSCES 
FECHA DE: RECSPCION 
•I'"ORMULACIO~ CARAC'lt:RIZAClON Dé UNA BARR.\ ENF.RGt'tlCA 
A BASE In:: KJWlCHA EXPANDIDA fAr>illratlti'.ts CUildutw1 
tNRIQUE;CJDA CON CONCENTRADO PRO'reléO DE" POTA 
l~$gig.ul 
0<1·04-2'015 
FtCHA DE t.'flctO DEL eNSAYO 
FECHA tlé ttRt.ttNO DEL E!'. "SAYO 
04~04·•201.5 
I3-04-201S 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS QUJMICO$ 
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS 
OVé IN ALTUM •REMAR MARAOENTfm• {lucas 5,4> 
lírb. Min.O!ltt"-S ·Campus Univtr5itllrio S/S ~Canilla- Pi ora 






Infonne de ensayos químicos para avena pre-cocida 
UNIVERSIDAD NACIONAL D.E PIURA 
. ,. 
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA 
LABORATORIQ DE CONTROLDE CALIDAD 
INFORME DE ENSAYO N' 139 - 2015 
KARU SARAH1' YmiQUZ MORALES 
!{i), .... , .. 1 







PROYECTO DE TESIS 
AAHH. MICAEt...o. BASTJDAS Mz.. Al I.Qte 20-26 'DE OC11.JBRE: PlURA 
A VENA f'RE COCIDA 
PECHA DE RECEPCION 
"F''RMULACIO!'JY CARAC1ERIZACION DE UNA BARRA ENEROETICA 
A BASE DE KIWlCHA EXPA.N'DlOA {Amaranthu~ caudulu$) 
ENRiQUECIDA CON CONCENTRADO PROTEICO DE POTA 
{Dosidin<s giga$) 
04.04. 2015 
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 
FECHA DE 'rtRMtNO DEL ENSAYO 
04·04·2015 
13-01-2015 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS QUIMJCOS 
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS METO DO 
N'ORir.IEDE' E~VOE.IIllllO EHilASE A FlES\A.TAOOS OBTEHOOS Etl MJESmo1.ABORATa!JO, VAL.('JQ~ f'AR.Ii lA lfi.ESTAA PROPÓRCIONAD.\. 
HOOEBE~~COMOCERTlFICAOOOECONf~.I"RRii!!.1lAlA~TOiA1.1'11lPAACW.OEl.:PRESENTE~O-
ES1'E OIX:\IToleNTOES 114100 SOlO EH~!Giw.l.., 
DUC IN ALTUM ~REMARMARADENTRO"(lucas5,4) 
Urb.l\firanores ·Campus Unh·ersitario SfN- Castilla- Piura 








Informe de ensayos químicos para maní tostado 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PJURA 
FACULTAO OE INGENIERÍA PESQUERA 
LAIIORATORIO DE CONTROL DE CALIDAJJ 
INFORME DE ENSAYO N'136 • 2015 
kARElf e.dAJlY ftn'QVB llOJW.h 
'"G'"'<• 
" . 
"' ;; ~ 
" ' ~ ' 
<> ' ¿ > 
~ . 
CI,N.P· 
pq. 1 fl 
• 
I'RODUCT'O DECLARADO 
PROYECfO DE TESIS 
MHH. MICAEt..\ BASTIDAS Mz. At Lmr.20-26 DE OCnJBRE • PfURA 
MANI TOSTADO 
"FORMULACIO~ CAMClERIZir.ClON DE UNA BARRA ttiE!rot'nCA 
A BASE DE KlWICHA EXPANDIDA (Aitla1'Crtthus ccrudutusj 
EMRIQUECIDA CON CONCEN1'RADO PROTeiCO DE PQTA 
tECHA OE RIOCEPC!ON 
FECHA DE INICIO DEl. ENSAYO 






RESULTADOS DE LOS ENSAYOS QUIMICOS 
UNIDADES RESULTAOOS ME'!ODO 
t.:JOIIII(OE[I$-Y;IEWI'OOCICMlo\~SULT.t.:lllOOil'\'91005[li!JJDTiiOlAICJ' .... 10"l::l.w.LO:l"'IC.IdiiEIIKr~tAV..6'f!M~~ 
llOtot:KIIU11t.IVOOCOII!Oc:cm1Fr:.QOtE~.~Loi.~TOl"'l YJOPAA(::.U.Cil~EIXlCUfl9lttl 
E"STE OOCWEHTO E$ VAu:lo60LOEH~. 
OUC IN ALTUM •REMAR MAR ADENTRO" (lucas 5;4) 
Urh. MirnflureJ ~ Cnmpus Unh·rnttarfo "SIN. Ca~ filia. Plura 
Tt!Hon~M: (073)-285251, #liexn 2013. (073) -185203 
latklcontrolfip@;unp.tdn.pl!' 
alrndonc:li~nté.labnnp.unp@'tmall.com 
Plum., 16 de Abril d.!!l 2015 
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ANEXO 12 
Informe de ensayos químicos para pota fresca 
UNIVERSIDAD NAClONALDE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA PESQUERA 
LABORATORIO l>E CO:-ITJWL .m¡ CALIJ)AI) 
INFORME DE ENSAYO N• 134 - 2015 











PROVECTO DE 'TESIS 
lu\HH. MI~ OAS'T1DASM:. Al \.o~~- 26 DEOcnJBRE • Pli.1RA 
PóTAFRESCA 
ANAUSIS SOUCTTAOO 
FECHA DE RECEPCION 
"FORMUU.ClONY CARAC'reRJZACIO!II DE VNA !JARRA tNERóE'TtCA 
A BASE DE Kf\I.'ICHA EXPA.~DtoA (Amttmtúhu~J a:zudutusj 
ENRIQUECIDA CON C0NC!tN1'RADO PROTEICO DE POTA 
IOo.JCdit'u' gigas¡ 
Quimlco l'nu.imal 
04 .()4 ·.2015 
FECHA DE JNICIO DEt. ENSAYO 
FECHA Ot 'l'tRMI':'O DEL tffSAYO 
(l4. 04 • 2015 
13- 04 • '2015 
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS QUIMICOS 
ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS 
DUC IN ALTUM "REMAR f\.'IARADENTRO" (lueas 5',4) 
Urb.l\1iranore •. Campu~ Unh·tnhario SIN- Cn~IUia ~·Piura 




Phim, 16 df Abril del 2015 
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ANEXO í3 
Cuadro comparativo entre algunas barras de cereal comerciales 
Nombre Mlk'"liNA All-BR.AN QlllNDE 
Elaborada por Alimentos Kawsay Kellogg's NUlri•'ital 
Procedencia Puembo- Ecuador México Quito -Ecuador 
Tipo dt> balTa Energetica Adelgazan te De cereal 
Contiene Salvado Frutas 100% 
Espt>dficidad Contiene amaranlo 
ele lrigo con pasas nalurales 
Peso por porción 30g 40g 35g 
PVP $0,78 $0,25 $0,75 
Calotias 120kral. 1551:ral 120l:cal 
Proft>ina 3g 3g 3,5g 
Grasa 3g 7g 2g 
Carbobidratos 20g 20g 20g 
fibt·a 2g 7g 1.5g 
Azúcares 3g 9g 




- - - - - - -
Fuente: Ramos (2011) 
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Anexo 14 
Cálculo del cómputo químico para la formulación 3 
Para saber el total de proteína que aporta cada insumo, se realiza la siguiente operación: 
• Kiwicha (Proteína total)= Peso (&r)x proteína kiwicha/ 100 
Kiwicha (Pt) = 35x15.24/100 
Kiwicha (Pt) = 5.334 gr 
• CPP(Proteína total)= Peso (gr)x proteína CPP/ 100 
CPP (Pt) = 6 X 93.08/100 
CPP (Pt) = 5.583 ~ 
• A vena(Proteína total)= Peso (gr )x proteína avena 1 1 00 
avena (Pt) = 5 x11.64!1 00 
avena (Pt) = 0.582 gr 
• Nueces (Proteína total)= Peso (gr)x proteína nueces/ 100 
Nueces (Pt) = 7.7 x9.64 /100 
Nueces (Pt) = 0.74228 gr 
• Maní (Proteína total)= Peso (gr)x proteína maní 1 100 
Maní (Pt) = 7 x15.36!1 00 
Maní (Pt) = 1.0752gr 
Para calcular los aminoácidos que aporta cada insumo en la formulación, se multiplica el 
contenido de aminoácido por la proteína total de cada insumo. 
Para la kiwicha: 
Isoleucina (m~)= 52 mw~ de proteína X 5.334 -~de proteína 
Isoleucina (mg)=277.4 mg 
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Leucina (mg)= 46 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína 
Leucina (mg)=245.4 mg 
' '". --
Lisina (mg)= 67 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína= 357.4 gr 
Met +Cis(mg)= 35 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína= 186.7 gr 
Fenil + tir (mg)= 35 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína= 186.7 gr 
Treonina (mg)= 51 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína= 272 gr 
Triptófano (m~)= 11 mw~ de proteína X 5.334 ~de proteína =58.7 ~ 
Valina (mg)= 45 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína=240 gr 
Histidina (mg)= 21 mg/gr de proteína x 5.334 gr de proteína= 112 gr 
El mismo procedimiento se repitió para cada uno de los demás insumos que aportan 
proteína a la barra energética .. 
Posteriormente se suman los valores de aminoácidos de cada insumo. 
Isoleucina total (mg) =277.4+ 312.7+23.6+30.9+41.6= 686.2 mg 
Leucina total (mg) =245.4+514.9+45.3+59.5+78.8= 943.9 mg 
Lisina total(mg) =357.4+514.9+23.2+ 12.3+43.5= 951.3 mg 
Met +CiStotal (mg) =186.7+264.7+27.1+10.7+29.6 = 518.8 mg 
Fenil + tir total (m~) =186.7+456.3+51.8+32.6+ 109.3= 836.7 m~ 
Treoninatotal(mg) =272+266.9+20.7+21.4+32= 613.0 mg 
TriptófanOtotal (mg) =58.7+61.4+7.9+8+ 12.8 = 148.8 mg 
Valina total (mg) =240+280+31.8+35+51.4 = 638.2 mg 
Histidina total (mg) =112+ 136.8+ 13.1+ 15.5+29.1 = 306.5 mg 
Lue~o se divide el total de cada aminoácido esencial entre el total de proteína. 
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Ejm: Isoleucina: 686.2 mg 1 13.3 gr proteína= 51.6 
Score químico(%) gr AA esencial alimento gr AA esencial proteína patrón 
. 51.6 
Isoleucma=- x100 = 184 mg 
28 
. 70.9 
Leucma=- x100 = 107 mg 
66 
. . 71.5 o 2 LISlna =58 x1 O = 1 3mg 
Met+ Cis = ~: xlOO = 156 mg 
. . 62.9 
Ferul + T1r =- xlOO = 99 mg 
63 
. 46.1 
Treoruna =- x100 = 135 mg 
34 
Triptófano = 11 xlOO = 100 mg 
11 
. 47.9 
V alma= 35 xlOO = 137 mg 
Histidina = 
23 
x100 = 121 mg 
19 
El aminoácido limitante es fenilalanina + tirosina 
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